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Resumo

O presente artigo surge a partir de uma pesquisa realizada no Programa de
Pés-Graduacdo em Educacao em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro. Inicialmente é feita uma discussao sobre o uso de tecnologias digitais
aliado ao ensino de matematica. Em seguida, o texto dedica-se a ambientar o leitor no
espaco virtual conhecido como Desmos Sala de Aula, que faz parte da plataforma
Desmos e permite a criacdo de atividades para sala de aula. Ao destacar algumas
funcionalidades do Desmos Sala de Aula, espera-se contribuir para a formacao
continuada de professores de matematica bem como para a expansao de recursos
tecnolégicos que podem ser fortes ferramentas para a drea de Ensino de Matematica.
Finaliza-se apresentando a proposta de atividades no Desmos Sala de Aula, que foi
aplicada em uma turma de Ensino de Matematica Il do curso de Licenciatura em
Matematica da UFRRJ.

Palavras-chave: tecnologias digitais; ensino de matematica; Desmos Sala de Aula;
formacgdo continuada.
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O01. Introducao

Como ja é notdrio, os recursos digitais sdo cada vez mais utilizados no ensino de
matematica. Em uma sociedade que estd cada vez mais munida das mais diversas
tecnologias de informacdo e comunicacao, no ambito escolar ndo seria diferente. Nesse
sentido, buscamos encontrar caminhos, contextualizando tais consideracdes sobre o
ensino de matematica com o apoio de tecnologias digitais. Para tal, definimos como
objetivos apresentar uma ambiéncia na plataforma Desmos', especificamente na éarea
denominada Desmos Sala de Aula, com o foco na formacdao de professores de
matematica; destacar suas funcionalidades; e propor uma sequéncia de tarefas para o
ensino de trigonometria, a fim de contribuir para o ensino de matematica com o uso de
tecnologias digitais.

Para dissertar sobre o ensino e aprendizagem mediante o uso de tecnologias
digitais, devemos definir que um ambiente virtual com potencial de aprendizagem
necessita proporcionar trocas entre os individuos com a finalidade de construir
determinado conhecimento. Desde que a sua utilizacdo proporciona interacdo entre
determinado grupo, a construcao de certo conhecimento por meio de certas atividades é
um objetivo comum (Bairral, 2018).

As tecnologias digitais inseridas no contexto de ensino e aprendizagem
determinam uma série de mudancas na pratica pedagdgica, as quais o professor deve
desempenhar. Valente (1999, p. 12) afirma:

Deve-se criar condicdes para que o professor saiba
recontextualizar o aprendizado e a experiéncia vividas
durante a sua formacdo, para a sua realidade de sala de

aula compatibilizando as necessidades de seus alunos e
0s objetivos pedagdgicos que se dispde a atingir.

Nesse contexto, constatamos que essas mudancas devem ser consideradas, ja
que se relacionam diretamente com a forma como se aprende e o modo como a
informacao trafega.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa e de campo, contextualizada em uma turma
de Ensino de Matematica Il da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e
realizada com oito educandos.

' A plataforma Desmos pode ser acessada em: https://www.desmos.com/?lang=pt-BR



02. Navegacao na plataforma Desmos

Inicialmente convém ao leitor ser orientado sobre algumas funcionalidades da
plataforma. Ela consiste em uma plataforma que possui recursos voltados para o ensino
de matematica, como a calculadora grafica, a calculadora cientifica, a calculadora das
quatro operagdes, a calculadora de matrizes, a ferramenta de geometria e uma
calculadora 3D.

Todos os seus recursos sdo gratuitos em sua totalidade e de livre utilizacdo pelo
professor. E possivel também fazer o acesso por meio do smartphone e do tablet,
porém é mais recomendavel utilizar tablets ou computadores de mesa, j& que a
visualizacdo e algumas funcionalidades — ao usar o smartphone — podem ser
prejudicadas em algumas atividades, de acordo com a propria plataforma Desmos. A
Figura 1, a seguir, mostra a tela inicial da plataforma Desmos.

Figura 1: Tela Inicial

desmos Ferramentas mateméticas v Recursos v

Na Desmos Studio, queremos ajudar todos a
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Abrir calculadora grafica
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Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos

Na tela inicial, o usuario deve descer o cursor e encontrar o icone “Procurando Desmos
Classroom?” — entdo, deve acessar como professor. A Figura 2 mostra o icone
mencionado.

Figura 2: Desmos Sala de Aula
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ADesmos Classroom, que agora é parte da Amplify, ¢ uma plataforma de
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Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos



O usuario deve, entao, clicar com o botdo direito do mouse sobre a pagina, em
uma regidao com a auséncia de um hiperlink, para entao selecionar a opcao “Traduzir
para o Portugués”, pois alguns recursos sao apresentados em inglés.

Feito isso, o usuario deve clicar em “entrar” e acessar sua conta, utilizando sua

conta Google. A Figura 3 mostra a tela inicial do Desmos Sala de Aula.

Figura 3: Tela inicial do Desmos Sala de Aula
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Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos

Apds fazer o acesso, o usudrio sera direcionado a uma tela que permitird acessar
conteudos da plataforma — prontos e gratuitos —, explorar o curriculo Desmos e acessar
seus conteldos criados e suas turmas. Assim, vamos apresentar cada uma dessas

opcoes separadamente. A Figura 4 mostra as funcionalidades do Desmos Sala de Aula.

Figura 4: Funcionalidades do Desmos Sala de Aula
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Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos



Explorar Conteudo Gratuito: Nesta secdo, o usudrio terd acesso as colec¢des
em destaque, ou seja, atividades organizadas por ano de ensino ou por area da
matemética, como célculo, dlgebra, funcdes e Polypads? manipuldveis.

Em “Mais popular”, terda os conteiudos mais utilizados pelos usuarios do

Desmos. E em “Manipulativos Polypad” contard com recursos que se assemelham aos

materiais concretos, mas de forma digital.

Explore Nosso Curriculo: A Figura 5, a seguir, mostra o Curriculo Desmos

Figura 5: Curriculo Desmos
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Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos
Nesse espaco, o Desmos prepara atividades alinhadas aos conteudos de seu

curriculo, propondo sequéncias didaticas separadas em aulas para trabalhar cada

conteudo de cada série.

Avaliacao, Criacao e Feedback

A Figura 6 apresenta o histérico de painéis de controle.

Figura 6: Histdérico dos painéis de controle
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https://polypad.amplify.com/

Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos

No painel de controle, o usudrio pode analisar o progresso dos estudantes, suas
respostas e suas interacdes com a plataforma, referentes a atividades pausadas ou nao.
Nesse contexto, podemos afirmar que esse é o espaco destinado a avaliacdo e ao
feedback dos processos cognitivos dos educandos. A Figura 7 mostra o painel de

controle do Desmos.

Figura 7: Painel de controle do Desmos
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Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos

O painel de controle do Desmos é uma ferramenta da plataforma que permite ao
professor acompanhar em tempo real o andamento das atividades realizadas pelos
educandos.

Na aba Resumo, o professor tem acesso, de forma anénima ou ndo — basta ativar
ou desativar o modo andénimo no canto superior esquerdo —, ao painel geral de todas as
atividades, que permite saber quais alunos fizeram as atividades e quais atividades
foram feitas. Na horizontal encontram-se as atividades organizadas em slides; na vertical,
0s nomes dos estudantes.

Na aba Aluno, o professor tera acesso as atividades direcionadas aos educandos.

A Figura 8 mostra a aba Aluno do painel de controle. A Figura 9, em seguida,
mostra a aba Professor.

Figura 8: Aba Aluno do painel de controle



Estudo de coeficientes de uma sendide

Quando temos uma sendide y = m - cos(a - x + b) +n, qual o
parametro responsavel por translacéo horizontal (mudanca de
fase)?

fT N T
Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos

Figura 9: Aba Professor do painel de controle
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Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos

Na aba Professor, estardo as respostas dos educandos. Nela, o professor tera
acesso a interacao que cada aluno teve com a atividade, a manipulacdo que realizou,
seu depoimento e a opcdo que selecionou. A Figura 10 mostra a drea onde o professor
pode acessar suas turmas cadastradas.

Figura 10: Turmas

Gerencie suas turmas @
NOME DA TURMA CODIGO DE CONVITE  LISTA DATURMA
Ensino de Matematica I 2024.1 Atividades atribuidas Inativo 9 alunos

» Turmas arquivadas

Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos

Na parte das turmas, o professor tera a possibilidade de adicionar uma turma, ver
suas turmas existentes, os alunos que estdo cadastrados em cada turma, adicionar
novos alunos e verificar as atividades que foram atribuidas. Para adicionar uma nova
turma, o professor tem a opc¢do de importar uma turma do Google Classroom — para
atribuir atividades conta-se também com essa integracdo. A Figura 11 mostra atividades

personalizadas.



Figura 11: Atividades personalizadas
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Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos

Atividades personalizadas sdo atividades construidas pelo usudrio. Nessa aba,
também é possivel criar uma nova atividade. Esse recurso é de extrema relevancia na
plataforma e apresenta-se como um diferencial, juntamente com o painel de controle. A
seguir faz-se necessdria a exploracdo da aba de criacdo de novas atividades.

A aba de criacdo da plataforma Desmos conta com diversas ferramentas. Na
Figura 12, a seguir, serdo apresentados alguns de seus recursos. Primeiramente,
podemos observar o botdo “dicas do professor”. Por meio dele, o professor pode
acrescentar dicas e orientacdes aos professores que utilizardo a atividade. Também é
possivel adicionar dicas aos estudantes e exemplos de respostas.

As atividades sdo construidas em um modelo semelhante a slides interativos —
assim, cabe ao professor fazer a elaboracao de cada slide, seguindo a ideia da aula que

pretende criar.



Figura 12: Aba de criagdo Desmos Sala de Aula
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Fonte: elaborada pelo autor a partir do site Desmos
No canto esquerdo da tela, observamos alguns dos recursos existentes. Nesse

contexto, o professor pode criar atividades utilizando esses recursos. Existem infinitas
possibilidades de criacdo, além da possibilidade de copiar e colar algum slide das
atividades ja existentes nas colecdes da plataforma Desmos. Portanto, recomendamos
que, como em qualquer ambiente pedagdgico ou software educacional, o professor se
permita explorar as op¢des, encontrando assim a melhor forma de incorporar o recurso

digital as suas aulas.

03. As Tarefas

As tarefas aqui propostas foram desenvolvidas no contexto de uma dissertacao
de mestrado, que possui como produto final uma sequéncia de tarefas para uso de
professores de matematica. Foram produzidas trés tarefas, explicadas a seguir.

As tarefas propostas foram adaptacdes das atividades sugeridas por Candido
(2023). Ao trazermos as tarefas para o modelo presencial, conservamos as suas
caracteristicas mais interativas e manipulativas, acrescentando outras caracteristicas
interativas gamificadas disponiveis na propria plataforma Desmos.

Por fim, outro recurso mantido da pesquisa de Candido foi o de utilizar questdes

do Enem sobre o assunto, porém elas foram diluidas ao longo dos encontros. Tal recurso
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se torna interessante, visto que na pratica dos futuros docentes esses exercicios serdo
comuns.

As tarefas estdo disponiveis de forma publica e gratuita na plataforma Desmos.

A primeira tarefa tem como objetivo conhecer o publico da pesquisa, no caso os
estudantes de Licenciatura em Matematica matriculados na turma de Ensino de
Matematica Il da UFRRJ.

Inicialmente, os graduandos foram perguntados sobre seu nome, idade e periodo
da graduacdo no qual se encontram. Os alunos foram questionados sobre sua
participacdo em projetos, ao longo da graduacdao. Tal pergunta foi direcionada devido ao
grande potencial de enriquecimento da pratica docente que esses projetos possuem? e
estd apresentada na Figura 13.

A segunda tarefa concentrou-se em uma sequéncia de atividades interativas que
possuia construcdes interativas, juntamente com explicacdes tedricas dos conteludos de
ciclo trigonométrico e funcdes trigonométricas (seno e cosseno). Para a realizacdo da
atividade, os estudantes utilizaram unicamente tablets, j& que a propria plataforma
Desmos disponibiliza espaco apropriado para registrarem suas respostas.

A escolha dos tablets, como ja dissemos, deu-se por conta da visualizacdo mais
clara das construgcbes — a visualizacdo foi prejudicada na primeira implementacao,
quando os estudantes utilizaram seus préprios smartphones. Apds interagirem com
essas construcoes, os alunos deveriam resolver tarefas — e podiam utilizar as préprias
construcdes como material de apoio.

Para situar o leitor, a primeira pagina da tarefa consistia em uma explicacdo sobre
o ciclo trigonométrico. Essas atividades mais explicativas vieram da necessidade —
sinalizada pelos alunos participantes da pesquisa — de retomar os contelddos formais

relacionados aos estudos®.

1


https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/65da2ddab46943738ae839aa?lang=pt-BR
https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/65d37088a720a7f67bceadfa?lang=pt-BR

Por fim, a ultima atividade proposta é fruto de algumas tarefas interativas
presentes na plataforma Desmos e foi alinhada com alguns recursos produzidos por
Candido. Foram propostas tarefas gamificadas e tarefas sobre a alteracdo dos
parametros, caracterizando assim a implementacdo como mais pratica do que a anterior.
Inicialmente, os alunos deveriam resolver desafios gamificados retirados da prépria
plataforma para a implementacdo. A atividade consistia em alterar os parametros de uma
funcdo trigonométrica a fim de lancar bolas do alto para coletar estrelas. Mais adiante,

neste artigo, apresentamos alguns dos desafios propostos nas tarefas do Desmos.

a. DESIGN DA AMBIENCIA

DO PERFIL DOS ESTUDANTES

Na primeira sequéncia de tarefas, os licenciandos foram convidados a acessar a
plataforma Desmos a fim de se familiarizar com ela. Nesse momento, os alunos
cumpriram a atividade de forma assincrona com interacdes por meio do Whatsapp para
instrucoes e solucdes de duvidas ou dificuldades de manuseio.

Inicialmente, os graduandos foram perguntados sobre seu nome, idade e periodo
da graduacdo no qual se encontravam. No Quadro 1 serdao apresentadas as respostas e
os nomes ficticios — a fim de preservar a real identidade dos graduandos —, gerados pela

propria plataforma Desmos.

Figura 13: Tela Inicial da Primeira atividade na plataforma

Paginalde15

0l4 graduando(a). Me chamo Mateus Agape e
estarei fazendo algumas atividades com vocés
sobre fungdes trigonometricas para uso na
minha pesquisa de Mestrado. Nesse primeiro
momento, gostaria de saber um pouco sobre o
seu aprendizado. Obrigado por colaborar
respondendo ao questionario.

Fonte: elaborada pelo autor
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Quadro 1: Idade dos educandos e periodo do curso

Nome Idade Periodo
(anos)

Ami Radunskaya 26 7°
Abraham Nemeth 28 12°
Nalini Joshi 28 13°
Gladys West 29 6°
Erika Camacho 25 13°
Maryam Mirzakhani 27 13°
Karlie Noon 31 12°
MC Escher 24 10°

Por

Fonte: elaborado pelo autor

meio dessas informacdes, podemos observar que todos os estudantes se

encontram na etapa final da graduacao, visto que a disciplina € uma disciplina alocada

nos ultimos periodos da graduacdao.

Em seguida, na Figura 14 mostramos as respostas dos alunos para a pergunta

sobre o modo como avaliam sua trajetéria académica no ensino de matematica da

educacao basica.

Figura 14: Grafico resultados trajetoria académica

Como vocé avalia sua trajetéria na Matematica na educacéo basica?

Excelente

Qaluno

Boa

5alunos

Ami Radunskaya Abraham Nemeth Gladys West,
Maryam Mirzakhani MC Escher

Regular

Erika Camacho, Karlie Noon

Ruim

Nalini Joshi

Fonte: elaborada pelo autor
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Nessa analise, podemos ver que a maioria dos alunos (cinco alunos de oito no
total) avalia que seu contato com a matematica foi bom.

Na Figura 15, organizamos as respostas dos alunos para a questdao sobre sua
participacdo em projetos, ao longo da graduacdo. Tal pergunta foi direcionada devido ao

grande potencial de enriquecimento da pratica docente que esses projetos possuem.

Figura 15: Grafico resultados projetos académicos

Durante o curso, participou de projetos? Selecione quais.

PIBID
3alunos

Gladys West Erika Camacho_Karlie Noon

PIBIC

Oaluno

Residéncia Pedagdgica
3alunos

Ami Radunskaya_Nalini Joshi_ Karlie Noon
Monitoria

2alunos
Gladys West Maryam Mirzakhani
PET
-
Erika Camacho
QOutros

N

Abraham Nemeth_Nalini Joshi MC Escher

fonte: elaborado pelo autor

Foi possivel observar a grande adesao dos alunos aos projetos de extensdo e de
docéncia. Em seguida os alunos descreveram como foi essa participagcdo. Organizamos

essas respostas no Quadro 2, a seguir.
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Quadro 2: Depoimentos dos educandos referentes a participacdo em projetos

Durante o curso, participou de projetos? Caso tenha participado,
descreva como contribuiu para sua formacao.

Nom Resposta
e

Ami No momento eu estou participando da Residéncia
Radunskay | Pedagdgica e este € o meu primeiro semestre na escola.

a Acredito que tem contribuido por poder acompanhar o
professor e fazer o planejamento de algumas atividades que
ele sugere para aplicarmos.

Abra Nao cheguei a participar de projetos da universidade,
ham como aluno precisei dar aulas particulares e trabalhar aos finais
Nemeth de semana para poder complementar minha renda familiar e

logo cedo tive que entrar para o mercado de trabalho.

Nali Foi simplesmente enriquecedor.
ni Joshi

Glad A monitoria foi fundamental para que eu percebesse que
ys West me sentia bem fazendo parte do aprendizado de outras pessoas

Com o PIBID, tenho aprendido muito sobre os deveres e
responsabilidades de um professor, e também sobre como é
importante planejarmos bem nossa atuacdo dentro de sala de
aula

Erik PET me ajudou a desenvolver atividades e pensar como
a Camacho | usa-las nas escolas, pibid estd me ajudando a perder o medo

da sala de aula, testar meus conhecimentos como professor

Mar A monitoria a qual eu participei de maneira formal foi da
yam disciplina de Desenho Técnico, do departamento de Arquitetura
Mirzakhani | e Urbanismo, o que ndo tem diretamente a ver com 0 nosso

curso, mas que posso afirmar com toda a certeza que muito me
ajudou a melhorar minhas habilidades de ensino e
aprendizagem, e posso dizer que a matematica me ajudou
muito nessa disciplina.

De maneira ndo oficial eu ofereci por conta propria,
monitorias de Matematica 1 e 2, e Calculo 1 para alguns alunos
que apresentavam dificuldades nas disciplinas, alunos esses
que eu acabei conhecendo durante as monitorias de Desenho

15



Técnico.

Karli

e Noon visdo mais delicada em relacao ao ensinar. Aprendi que ha
outras ferramentas Uteis além do quadro e giz que podem
contribuir para um bom entendimento.

Esses dois programas me permitiram desenvolver uma

MC

Escher muita coisa, mais para o meu trabalho atual onde tiro meu
sustento

Bolsista ProExt de Audiovisual. Para Matematica ndo

Fonte: elaborado pelo autor

Nessa etapa da pesquisa, foi possivel constatar o modo como os projetos de

extensdo (PET) e de docéncia — Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a

Docéncia (PIBID), Residéncia Pedagdgica e Monitoria — contribuem para a formacao

inicial dos professores; e como o contato proximo com a rotina mais direta dos(as)

professores(as) de matematica também possibilita que redescubram sua paixao por

ensinar e contribuir para o aprendizado de terceiros.

A pergunta seguinte tinha como objetivo verificar as dificuldades dos alunos nas

disciplinas de matematica da graduacdo. Ao serem questionados sobre a participagao

em projetos e a contribuicdo dessas acdes, relataram que participaram de PIBID,

Residéncia Pedagdgica e PET — essas acdes trazem em comum a aproximacdo dos

licenciandos as praticas docentes. O Quadro 3 mostra os depoimentos dos educandos

sobre as dificuldades nas disciplinas.

Quadro 3: Depoimentos dos educandos sobre as dificuldades nas disciplinas

Ao ingressar na graduacao, quais foram as dificuldades encontradas no
curso em relacao as disciplinas? Escreva ou mande seu audio.

a

Nom Resposta
e
Ami Além de algumas dificuldades em matematica basica,
Radunskay | acredito que por ter visto a matematica como "calcule isso" e ter

sempre um padrdo de resolucdo, existiram certas disciplinas
que exigiram o contrario disso e tive dificuldade.
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Abra Acho que realmente o que foi mais dificil foi lidar com as
ham regras de matematica basica no calculo 1, saber como lidar com
Nemeth as equacdes em geral sem negligenciar os fundamentos.

Nali Como vim de escola publica, meu conhecimento era bem
ni Joshi diferente dos meus colegas e isso acabou me deixando

bastante frustrada.

Glad Principalmente o fato de que todas as matérias
ys West demandam muito tempo de dedicacdo, o que dificultava o

planejamento para o estudo das mesmas. Optei por puxar
menos matérias por periodo para tentar equilibrar esse
problema, mas nunca foi facil.

Erik Matematica bésica, graficos , muitas coisas eu ndo vi pois
a Camacho | meu curso técnico era voltado para danca

Mar Como eu disse anteriormente, ao entrar na universidade
yam eu percebi que eu ndo sabia matematica basica, pelo menos
Mirzakhani | ndo da maneira que eu achava que sabia, entdo as maiores

dificuldades que encontrei no curso em relacao as disciplinas,
tinham relacao direta com a matematica basica.

Karli
e Noon Ndo tive um ensino médio de muita qualidade, e sé entrei

na graduagao 8 anos depois de me formar no ensino médio,
sem nenhum cursinho preparatério ou algo do tipo. Entdo por
esse motivo tenho muita inseguranca mesmo com a matematica
basica e isso influencia diretamente em muita coisa ao longo do
Curso.

MC As de educacdo foram muito boas e reflexivas de se
Escher fazer. Para realiza-las tinhamos que ler e estar bastante

envolvido com a matéria, inclusive era um esforco dos
professores.

As matérias especificas foram num cenério
completamente oposto. Algumas matérias com a maioria
esmagadora de reprovados. (Me lembrou a matéria de Algebra
Linear B em que resultou em quase 90% da turma reprovada)

Fonte: elaborado pelo autor
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Muitas defasagens surgem na fala dos alunos nesse momento — a grande maioria
pode ser discutida com base no fenédmeno da dupla descontinuidade, publicado por

Félix Klein, em 1908. Nesse mesmo contexto, observamos

O referido pesquisador criticava os professores
universitarios que se preocupavam exclusivamente com a
Matemética  Académica, sem considerarem  as
necessidades das escolas, e a Matematica Escolar. Klein
identifica essa ruptura como uma dupla descontinuidade,
que se estabelece na falta de conexdo entre a Matematica
aprendida na escola bdsica e a Matematica que determina
os cursos de formacdo de professores (Rodrigues et al.,
2021, p. 193).

A dupla descontinuidade € uma realidade na formacao inicial de professores e
acaba gerando dificuldade nas disciplinas da graduacdo e até mesmo abandono do
curso de graduacdo. Nos depoimentos, podemos verificar que os alunos entendem que
na educacao basica a matematica se dedicava a calculos e reproducado de férmulas, e na
graduacdo o pensamento parece ser o oposto. Além disso, comentaram também sobre o
fato de o tempo de dedicacao e estudos para obter bom aproveitamento nas disciplinas
ser diferente da educacao basica.

Quando perguntados sobre as disciplinas que mais contribuiram para o exercicio

da profissao, os académicos dissertam da forma como mostramos no Quadro 4, a segulir.

Quadro 4: Depoimentos dos educandos sobre experiéncias na graduagao

Durante a Graduacao quais experiéncias ou disciplinas mais
contribuiram (ou contribuem) para o exercicio da sua profissdo? Escreva no
quadro ou clique no icone para mandar um audio

Nome Resposta
Ami As disciplinas de Lab |, Lab Il, os NEPES e Didatica,
Radunskaya pois nelas vi algumas atividades que podem ser usadas como

algo complementar a aula e exemplos de abordagem.

Abraham Atualmente atuo como desenvolvedor, entdo as
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Nemeth

disciplinas que mais contribuiram foram linguagem de
programacao, algebra 1 e seus fundamentos de ldgica,
algebra linear em seus fundamentos de vetores e matrizes,
assim como os calculos em geral, em especial o numérico.

Nalini Joshi

As de educacdo foram as que mais me encontrei e me
encaixei.

Gladys West

Acredito que todas, pois cada uma me ensinou uma
forma diferente de estudar matematica. Também gosto do
aprofundamento politico e das formas diferentes de ensinar
matematica que as matérias da educacdo trazem.

Erika
Camacho

As disciplinas de educacdo, desenvolvimentos

Maryam
Mirzakhani

As disciplinas de NEPE, os LabMat e a disciplina de
Ensino 1 contribuiram muitissimo, além da monitoria, tanto a
de matematica propriamente dita, quanto a de Desenho
Técnico, que foi o que mais me ajudou a me comunicar com
os alunos.

Karlie Noon

A disciplina de Didatica 1, com a professora Adriana,
pra mim foi a que mais conseguiu trazer uma questdo mais
humanizada. Aprendi a observar o lado humano do aluno, a
questdo de como o emocional influencia na aprendizagem. A
professora fez uma espécie de "regressdo" onde voltamos as
lembrancas da infancia no ambiente escolar/familiar e pude
associar minhas dificuldades e/ou qualidades a partir dessas
lembrancas.

MC Escher

Introducao a Estatistica, Calculo |, Algebra l.

Fonte: elaborado pelo autor

De certa forma, o publico-alvo da pesquisa estd bem definido. Sendo assim,

convém questionar os alunos daqui para frente sobre os objetivos da pesquisa. Como

primeiro questionamento, estd o uso de tecnologias digitais no ensino de matematica.
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DO USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

A seguir, no Quadro 5, apresentamos o0s depoimentos dos educandos sobre as

contribuicdes das tecnologias digitais para o aprendizado de matematica.

Quadro 5: Depoimentos dos educandos sobre as contribuicdes das tecnologias digitais

De que forma vocé considera que as Tecnologias Digitais (Softwares,
apps, programas, etc.) contribuem ou ndo para o seu aprendizado em
Matematica? Escreva no quadro ou envie um audio

Nom Resposta
e

Ami Contribuem sim para o meu aprendizado em Matematica,
Radunskay | pois dependendo do aplicativo ajuda na visualizacdo de alguns
a conceitos, como por exemplo eu gosto de usar para

visualizacdo das formas geométricas.

Abra Uma das maiores dificuldades e barreiras que tive era
ham poder visualizar toda a algebra que praticamos no dia a dia,
Nemeth entao o uso de softwares foi importantissimo para esse

processo, acredito que a memoaria visual seja uma fato crucial
para nés também, dessa forma poder entender como se
comportam as funcdes em geral, com o auxilio do GeoGebra por
exemplo, foi um divisor de dguas em questdo de sair do abstrato
para o concreto.

Nali Com a Tecnologias tivemos um avango muito satisfatério
ni Joshi principalmente em geometria que podemos ver as figuras com

mais riqueza e detalhes.

Glad Me ajudam muito como ferramentas para estudo em si.
ys West Muitas vezes me pego conferindo graficos no GeoGebra,

consultando formas diferentes de resolucdes de questdes de
matematica pura, etc.

Erik Eu sou mt ruim em lidar com tecnologia , preferi-o mt
a Camacho | mais um trabalho escrito ou algo assim

Mar Eu acredito que as tecnologias digitais contribuem muito
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yam para o aprendizado de matematica, e acredito que desde os
Mirzakhani | anos iniciais elas deveriam ser implementadas nas aulas.

Karli As tecnologias digitais por si s6 ndo podem trazer
e Noon beneficio algum, a ndo ser que sejam utilizadas de maneira
coerente, com planejamento e objetivos definidos, considerado
é claro, a realidade dos alunos.
MC Contribui mas tem que ser muito bem elaborado pois
Escher caso contrario, atrapalha mais do que ajudaria no sentido de

aprendizado. A boa elaboragao seria para agir de uma forma
mais ludica e esclarecedora onde certas perspectivas no quadro
nao seriam possiveis.

Fonte: elaborado pelo autor

Inicialmente, nas respostas sobre a utilizacdo de tecnologias digitais no ensino de

matematica, jd& emergem caracteristicas como a visualizagcao. Para os alunos, alguns

aplicativos se mostraram de extrema

importancia para visualizarem gréficos,

comportamentos de funcdes e formas geomeétricas; e compreenderem certos resultados

e conceitos matematicos. Por fim, vale destacar a fala de Karlie Noon, que ressalta a

importancia da intencionalidade alinhada a utilizacdo de tecnologias digitais.

A seguir, no Quadro 6, mostramos o0s depoimentos dos educandos sobre o modo

como as tecnologias digitais minimizam dificuldades.

Quadro 6: Depoimentos dos educandos sobre o modo como as tecnologias digitais minimizam

dificuldades

conteldo estudado.

Na graduacao, quais disciplinas vocé acha que o uso de Tecnologias Digitais
minimizam suas dificuldades de aprendizado? Caso queira, comente a partir de um

Nom Resposta
e
Ami As disciplinas de Tépicos de Geometria Espacial e Equacdes
Radunskay | Diferenciais ll, sendo esta Ultima poderia ser usada para o estudo do
a comportamento de algumas solucdes.
Abra Apesar de ter tido disciplinas que aprofundaram bastante o uso
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ham do GeoGebra para o0 ensino, a experiéncia que tive em calculo
Nemeth numérico onde o professor transformava o conteudo aprendido em
codigos Python, foi simplesmente sensacional.
Me senti estimulado e pude ver na pratica que o conteudo
aprendido impactava diretamente meu dia a dia.
Nali Com Tecnologias pude expressar mais meus conhecimentos.
ni Joshi
Glad Praticamente todas. Em topologia foi fundamental consultar
ys West diferentes fontes para descobrir propriedades que eu poderia usar
para fazer as questdes.
Erik Nepe , geometria espacial , GeoGebra.
a Camacho
Mar Acredito que sem o uso das Tecnologias Digitais, os cursos de
yam Calculos se tornem ainda mais complicados, principalmente a parte
Mirzakhani | geométrica, apps como o GeoGebra por exemplo nos ddo uma outra
perspectiva a respeito de funcdes que em outro momento eram
inimagindveis para a maioria dos alunos.
Karli As tecnologias digitais me ajudaram bastante principalmente no
e Noon modo de visualizacdo de graficos, observar comportamentos. Utilizei
muito em Calculo 2 e 3, foram indispensaveis para minha
compreensdo. Em Geometria Analitica poderia ter me ajudado, porém
no inicio da graduacado, quando cursei essa disciplina, ndo havia
conhecido nenhuma dessas tecnologias digitais, tive certa dificuldade
que poderia ter sido enviado com o uso do GeoGebra por exemplo
MC Calculo I I, lll e IV
Escher Matematica Plana e Espacial
Algebra Linear Ae B
Funcdo de Variavel Complexa

Fonte: elaborado pelo autor

Sobre a utilizacdo de tecnologias para minimizar as dificuldades de aprendizado,

os alunos demonstram que diversas tecnologias sdo essenciais em sua trajetéria
académica, tanto para fazer uma busca quanto para utilizar calculadoras graficas e

Ambientes de Geometria Dinamica (AGD).
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Posteriormente, foram colocados em questdo dois AGD — o GeoGebra e o
Desmos —, ambos com o0s mesmos propdsitos: uso de ferramentas de visualizacao,
exploracdo e manipulacao de objetos matematicos. Porém, existem grandes diferencas
entre os AGD citados, embora seus propdsitos sejam semelhantes. Quando perguntados
sobre o GeoGebra e o Desmos, os alunos forneceram as respostas organizadas no

Quadro 7.

Quadro 7: Depoimentos dos educandos sobre experiéncias com o Desmos e o Geogebra

Conhece e ja teve experiéncias com a plataforma Desmos? E com o GeoGebra?

Comente.

Nome Resposta

Ami Sim. Eu conheco as duas plataformas, mas o GeoGebra é a que
Radunskaya mais utilizo nas disciplinas da graduacdo.

Abraham Como comentado anteriormente, tive étimas experiéncias com o
Nemeth GeoGebra, mas ainda ndo conhecia a plataforma Desmos.

Nalini Joshi Desmos ainda ndo.

Gladys West Nunca tive com o Desmos. GeoGebra ja tive bastante. Muitos

professores e disciplinas utilizam o GeoGebra como ferramenta
fundamental.

Erika Camacho

S6 com GeoGebra

Maryam Conheco melhor o GeoGebra, a plataforma Desmos tive pouco

Mirzakhani contato em um periodo conturbado que acabei trancando, entdo acabei
nao fazendo muito proveito de suas funcionalidades.

Karlie Noon Com a Desmos ainda ndo, nem conhecia. J& o GeoGebra usei,
bastante em alguns momentos, excelente plataforma

MC Escher Apenas GeoGebra, onde foi usado em todas as matérias da

professora XXXX.

Fonte: elaborado pelo autor

Em relacdo ao uso do GeoGebra e do Desmos, a maioria dos alunos utiliza ou

conhece o GeoGebra, por ser uma plataforma amplamente consolidada e popular. J& o

Desmos é pouco conhecido pelos alunos e nenhum deles o utiliza com frequéncia. Esse
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resultado torna oportuno que as atividades propostas sejam realizadas no Desmos, de

forma que contribuam para a formacdo inicial de professores.

04. Dos Conceitos de Trigonometria

Nessa etapa, os participantes foram questionados sobre suas percepcdes de
complexidade dos conteldos e responderam a todas as questdes para posterior andlise.

A Figura 16 mostra a atividade de ordenar conteldos pelo grau de dificuldade.

Figura 16: Atividade na plataforma: ordenar conteldos pelo grau de dificuldade

Arraste as sentencas para ordenar a lista abaixo da forma que achar melhor

MENOS COMPLEXO

Trigonometria no Tridngulo
= Trigenometria no Circule

H Equacgtes Trigonométricas
H Inequagdes Trigonométricas

H Fungdes Trigonométricas
MAIS COMPLEXO

Fonte: elaborado pelo autor

Na atividade seguinte, os alunos poderiam arrastar as fichas como achassem
melhor, para ordenar os conteidos do menos complexo ao mais complexo. Os

resultados estao mostrados na Figura 17.
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Figura 17: Resultados dos estudantes para a ordenacdo dos conteldos
MENOS COMPLEXO

Trigonemetria no Triangulo
Equagdes Trigonométricas
Fungdes Trigonométricas

Trigonometria no Girculo

Inequagdes Trigonométricas

MAIS COMPLEXO

Fonte: elaborado pelo autor

Observamos que, para conclusdes iniciais, os estudantes acreditam que os
conceitos de trigonometria no tridngulo retangulo sdo menos complexos, de forma geral.
Em seguida, as equacdes trigonométricas foram posicionadas entre a segunda e terceira
posicdo. Em relacdo a trigonometria no circulo, foi evidenciado que houve um impasse
sobre o referido conteldo — alguns educandos alocaram a trigonometria na terceira,
outros na quarta e outros, ainda, na quinta posicao.

Por outro lado, a percepcao dos licenciandos sobre os conceitos de funcdes
trigonométricas — foco da pesquisa — e de inequacdes trigonométricas mostrou-se
bastante dividida: ha alunos que os julgam menos complexos entre os demais, mas
também ha alunos que afirmam que esses conteldos sdo 0s mais complexos.

Sucedendo os questionamentos sobre 0s conceitos de trigonometria, 0os alunos
também foram convidados a refletir sobre quais seriam os pré-requisitos para um
estudante compreender bem os conceitos de funcdes trigonométricas, e os resultados

estao dispostos na Figura 18.

25



Figura 18: Resultados dos educandos sobre conteldidos importantes

Para o estudo de Fungdes Trigonométricas, selecione APENAS TRES pré-requisitos que julga mais importante

Definigdo de Fungdo

Ami Radunskaya Abraham Nemeth Nalini Joshi_
Gladys West_Erika Camacho Maryam Mirzakhani_

Karlie Noon MG Escher

Coordenadas Cartesianas
4 alunos

Malini Joshi Erika Camacho Maryam Mirzakhani MC Escher

Deominio, Contradominio e Imagem

O -

Ami Radunskaya Abraham Nemeth Gladys West,

Karlie Noon

Paridade

- e

Gladys West

Injetividade e Sobrejetividade

O aluno

Trigonometria

7 alunos

Ami Radunskaya Abraham Nemeth Nalini Joshi_
Erika Camacho_Maryam Mirzakhani Karlie Noon MG Escher

Fonte: elaborada pelo autor

Ao visualizarmos os resultados, foi possivel perceber que, como apontam os
resultados de Vergilio (2023), para os participantes, o pré-requisito mais importante
entre os demais seria conhecer a definicdo de funcdo — de fato, para compreender o
comportamento de qualquer funcdo no campo da matemadtica, faz-se necessario
compreender o conceito e a definicdo de fungcdo de maneira geral.

Em seguida, outro pré-requisito determinado como de maior importancia foi
compreender os conceitos de trigonometria. Por fim, como terceiro pré-requisito mais
importante no estudo de fungdes trigonométricas, os alunos se dividiram entre o
conhecimento das coordenadas cartesianas e a compreensao sobre dominio,
contradominio e imagem.

O levantamento seguinte teve o intuito de entender o modo como os

participantes julgam seu préprio aprendizado em relagao as fungdes trigonométricas.
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Inicialmente os alunos deveriam manipular um ponto no plano cartesiano e posiciona-lo
de acordo com sua resposta. A Figura 19 mostra o grafico a ser manipulado pelos

educandos.

Figura 19: Atividade — grafico sobre a experiéncia académica dos educandos

Arraste o ponto para o quadrante que melhor
representa sua resposta

Boa

isuficiente . Suficiente [=]

-
P

Fonte: elaborada pelo autor

Em seguida, os alunos registraram suas respostas escritas, que estdo mostradas

no Quadro 8, a seguir.

Quadro 8: Depoimentos dos educandos sobre seu grau de aprendizado de fungdes

trigonométricas

Movendo o ponto entre os quadrantes, utilize o espaco abaixo para classificar o
seu aprendizado sobre fungdes trigonométricas (f(x) = sen(x), f(x)= cos(x), f(x) =
tan(x)). Vocé os julga suficientes, teve boas experiéncias? Comente no quadro.

Nome Resposta

Ami Eu classifico meu aprendizado como suficiente.

Radunskaya

Abraham Julgo minhas experiéncias mais suficientes do que boas, acredito

Nemeth que o medo da trigonometria vem realmente da matematica basica,
onde a visualizacdo do aprendizado sempre foi ruim tanto no
ensino fundamental quanto no médio.
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Nalini Joshi Imparcial.

Gladys Ndo considero suficiente pois sempre me pego me
West embolando ou consultando materiais, mas me dou bem com o
conteldo em geral.

Erika Ainda esqueco coisas bdsicas , porém consigo anotar e
Camacho seguir
Maryam Julgo que meu aprendizado nas fun¢des trigonométricas seja

Mirzakhani bem ruim e insuficiente, o pouco que sei posso dizer que aprendi
na universidade, pois dificilmente tive algum contato com elas no
ciclo basico. Percebo que ainda faco muita confusdao com as 3
principais (com as outras entdao, nem se fala, hahahahaha) e por
muitas vezes preciso recorrer ao circulo para conseguir me orientar
melhor.

Karlie Noon Ndo domino o assunto, entdo ndo considero meu
aprendizado bom.

MC Escher Aprendi depois de velho mas ja tinha ideia de Trigonometria.

Fonte: elaborado pelo autor

Podemos relacionar o aprendizado como suficiente quando o participante de fato
compreende o0s conceitos abordados na trigonometria, porém classificamos o
aprendizado como bom ou ruim de forma afetiva, verificando se o aluno de fato gostou
de se debrucar sobre os conteldos e aprendé-los ou se sua transposicdo didatica foi
eficiente para sua aprendizagem na educacdo bdésica. Portanto, dizer se o aprendizado
foi suficiente ou insuficiente € uma andlise de desempenho, mas entender a experiéncia
como boa ou ruim significa analisar se o aluno teve boas experiéncias do ponto de vista
pessoal.

Dessa forma, cinco participantes localizaram o ponto no primeiro quadrante, ou
seja, classificaram seu aprendizado como bom e suficiente. Uma estudante mostrou-se
imparcial e fixou o ponto na origem. Por fim, um participante localizou o ponto no

terceiro quadrante e outro no quarto quadrante, informando assim que suas
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experiéncias foram ruins — porém uma foi classificada como ruim e suficiente e outra
como ruim e insuficiente.

Para finalizar o primeiro encontro, os alunos deveriam solucionar trés questdes do
Enem, a fim de observar o modo como esses conteudos sao exigidos na educacao
basica. As questdes do Enem foram incorporadas em todos os encontros, com o objetivo
de validar os conteudos explorados.

Primeiro Encontro

Na primeira implementacao, os participantes foram convidados a interagir com o
applet intitulado “Atividade 1 - O ciclo trigonométrico”, elaborado por Junior (2018). Para
a realizacao dessa atividade, os participantes contaram com folhas de papel oficio para
registrar suas respostas; e com seus proprios smartphones, preferidos por eles, para

manipular a construcdo. A Figura 12 mostra o design do primeiro applet.

Figura 12: Design do primeiro applet utilizado no GeoGebra

1 Quadrante
!l Quadrante 3 pyg RelagioFundamental : sen®(109.05°) + cos®(109.05°) = 1

- Seno de 109.05° =y = 0.95
-=--\--1 Cosseno de 109.05°= x =-0.33
o9 Tangente de 109.05°=-2.9

Angulo a em Radianos : 1.9

(xy) = (seno(a),cosseno(a))

12 14 W6 18 7 22 2i 25 25 3 32 4 3% 38§ 4z 4 4% 45 3

h
1

1

1

1_10° ou 360°
T

! 9.0)
' (19,0
'

Comprimento do arco descrito por a em radianos = (1.9, 0)

Elaborado por Flavio Ribeiro

Il Quadrante 2100 IV Quadrante
() 2 (+)

Fonte: Junior (2018)

O applet possibilita que os participantes compreendam os conceitos explorados a
partir da observacao, da manipulacdo e do registro do que de fato esta sendo alterado
na construcdo. Assim, o objetivo da tarefa era que os estudantes, apenas deslizando o
ponto azul sobre a circunferéncia trigonométrica, respondessem as tarefas propostas.

Quando questionados sobre o raio do ciclo trigonométrico ser unitario, os

participantes fizeram os seguintes comentarios:

* Disponivel em: https.//www.geogebra.org/m/afF3rGeF#material/AeTdy8jX Acesso em: 03/02/2024
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Gladys West: Sim, podemos observar que a borda do circulo passa no +1e -1nos
dois eixos. Como o centro é na origem e a borda é sempre equidistante do centro,
temos que o raio € 1.

Karlie Noon: Sim, R = cos(0)

MC Escher: Considerando que o seno e cosseno dos dngulos representados no

circulo s6 podem atingir seu valor maximo em 1, entéo o raio sera unitdrio.

A partir dessas observacdes, destacamos que o primeiro estudante tirou suas
conclusdes de forma visual, enquanto os dois outros estudantes utilizaram nocdes
anteriores que possuiam sobre o conteudo. Notamos uma certa preferéncia pelo
conhecimento que ja esta estabelecido e assimilado na mente dos estudantes.

Em seguida, quando perguntados sobre a circunferéncia trigonométrica ser
orientada, todos os participantes da pesquisa comentaram que o sentido positivo seria o
anti-horario e o sentido negativo o hordrio. Também apresentaram que os eixos que
representam numericamente 0 seno e 0 cosseno sao respectivamente os eixos y e x; e
observaram que o eixo que representa numericamente a tangente seria a reta x=1.
Nesse ponto, verificamos que os estudantes possuem uma nocdo dos conteudos
explorados.

Quando indagados sobre o estudo de sinal do seno, do cosseno e da tangente,
foi perceptivel a utilizacdo de tabelas pelos trés estudantes — caracteristica que pode ser
destacada como um recurso util quando estamos fazendo estudo de sinais ou funcdes.
Apesar de a atividade ter sido realizada de maneira individual, com discussdes e trocas
entre os estudantes, nesse quesito 0os alunos ndo conversaram e ainda assim seguiram
uma mesma estratégia de resolucao. E possivel concluir, inicialmente, que a tabela pode
ser o recurso por meio do qual aprenderam esses conteldos — além disso, a tabela
também é um recurso que auxilia a organizar os pensamentos e ter uma visualizacao

mais direta. No Quadro 9, mostramos um exemplo de tabela feita pelos estudantes.
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Quadro 9: Exemplo de tabela feita pelos estudantes

Quadrantes | Seno Cosseno Tangente
1 + + +
2 + - -
3 - - +
4 - + -

Fonte: elaborado pelo autor a partir dos registros dos educandos

Os participantes deveriam assinalar os angulos marcados na circunferéncia, em
radianos. Para executar essa tarefa, a proposta inicial seria que os alunos, apenas
deslizando o ponto azul sobre os angulos, constatassem que a marcacdao em azul da
construcdo ja apresentava os valores dos arcos em radianos — assim, eles deveriam
apenas deslizar sobre os pontos e fazer os registros.

Dos estudantes observados, apenas um seguiu essa estratégia, utilizando o valor
decimal aproximado dos angulos em radianos. Os outros dois alunos utilizaram a
notacdo com pi. Ambas as estratégias estdo corretas, porém na segunda estratégia ndo
foi utilizada a construcdo, mas sim conhecimentos prévios.

Em relacdo a localizacdo de alguns angulos e seus respectivos quadrantes, os
alunos responderam da forma como aparece na Figura 13, na Figura 14 e na Figura 15, a
seqguir.

Figura 13: Resposta do aluno Gladys West

9) -0 = 220° (4 Quachade)
oo (4 quodiadk)

Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 14: Resposta do aluno Karlie Noon

Fonte: elaborada pelo autor

Figura 15: Resposta do aluno MC Escher

Fonte: elaborada pelo autor

De maneira mais direta, Gladys West chegou a conclusdo de que os angulos
correspondiam a 320° e 90° respectivamente, pertencendo assim ao 4.° e ao 1.°
quadrante. Karlie Noon seguiu por uma demonstracdo mais didatica, desenhando o ciclo
trigonométrico e chegando as mesmas conclusdes. Por fim, MC Escher acabou
cometendo alguns equivocos em seus calculos, errando assim o primeiro item e
acertando o segundo. Podemos observar também que o angulo de 90° foi classificado
como 2.° quadrante, a mesma discussao que emergiu anteriormente.

Para caminharmos para os objetivos desta pesquisa em relacdo a investigacdao
dos eventos criticos, faz sentido destacarmos uma Ultima percepc¢do dos alunos sobre a
seguinte solicitacdo: determinar os arcos congruentes a 420°. E o que estd mostrado na

Figura 16, na Figura 17 e na Figura 18.

Figura 16: Resposta do aluno Gladys West

Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 17: Resposta do aluno Karlie Noon

Fonte: elaborada pelo autor

Figura 18: Resposta do aluno MC Escher

40 = =
3

Fonte: elaborada pelo autor

Quando solicitados a escrever expressdes que generalizam um conjunto de
angulos congruentes, foi possivel notar certa dificuldade por parte dos estudantes.
Primeiro, é preciso tomar uma série de cuidados em relacao a notacao utilizada.

Gladys West concluiu que o angulo 420° reduzido a primeira volta positiva
equivale a 60°. Assim, na tentativa de generalizar essa ideia, ele determina que os
angulos congruentes devem respeitar a lei expressa por 60° + 2k, com k inteiro. Para
essa solucdo vale destacar o cuidado que se deve ter em relacdo a expressar angulos
em graus e em radianos em uma mesma expressdo. Para ndo gerar essa confusdo, é
possivel escrever 60° como /3.

Ja Karlie Noon propde que o angulo 420° nada mais é que 360° + 60° — assim,
para construir uma generalizacdo, ele pode considerar o angulo 60°. Em seguida, esse

aluno escreve a generalizacdo a = 360 + k. Essa € uma generalizacdo possivel para o
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aluno entender o primeiro angulo congruente apds a primeira volta, porém ela nao da
conta de todos os angulos congruentes.

Por fim, MC Escher propde o seguinte raciocinio: converter o angulo de graus
para radianos e em seguida multiplicar por k, sem situar ao leitor o significado de k.

Os estudantes compreenderam a pergunta e entenderam que os angulos
congruentes sdo aqueles obtidos ao completar +360° a partir da sua primeira
determinacdo positiva.

Portanto, podemos inferir que a dificuldade por parte dos estudantes consiste na
representacdo matematica desta generalizacdo. Com o fim de sanar essas dificuldades,
na implementacdo seguinte, os alunos tiveram contato justamente com a generalizacao
dos arcos congruentes, de forma iterativa e interativa.

A seguir, esta pesquisa se dedica a descrever e destacar pontos importantes da
segunda implementacdo, que aconteceu no Desmos Sala de Aula. Para adentrar no
ambiente do Desmos, entre a primeira e a segunda implementacdo, aos alunos foram
propostas as atividades criadas por Junior (2018) por meio dos applets. Eles fizeram as
atividades 2, 3, 4 e 5, que trabalhavam os conceitos de fun¢do seno, funcdo cosseno e a
alteracdo dos parametros delas.

A segunda implementacdao concentrou-se em uma sequéncia de atividades
interativas, que possuiam construcdes interativas juntamente de explicacdes tedricas
dos contelidos de ciclo trigonométrico e funcdes trigonométricas (seno e cosseno). Para
a realizacdo da atividade, os estudantes utilizaram unicamente tablets, uma vez que a
propria plataforma Desmos ja disponibiliza espaco apropriado para registrarem suas
respostas.

A escolha dos tablets se deu por conta da visualizacdo mais clara das
construcdes — a visualizacdo foi prejudicada na primeira implementacdo, quando os
estudantes utilizaram seus proprios smartphones. Apds interagirem com essas
construgdes, os alunos deveriam resolver tarefas e podiam utilizar as proprias

constru¢gdes como material de apoio.
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Para situar o leitor, a primeira pagina da tarefa consistia em uma explicagcdo sobre

o ciclo trigonométrico. A Figura 20, a seguir, mostra o design da segunda atividade na

plataforma Desmos. A Figura 21 mostra a atividade de determinacdo de arcos realizada

na plataforma Desmos.

Figura 20: Design da segunda atividade na plataforma Desmos

Circunferéncia Trigonométrica e Arcos Cngruos.

tem raio L. Qi
em 4 partes iguais (quatrt ulares de mesma drea)

por duas relas perpendi

nles. O pon-

horizontal é adotado como sendo de arco 0° (ou O rad). A partir
desse
circunferéncia percorrendo

o sentido anti hordrio: ¢ negativo caso contrério, Uma volta
complctatem 360°, ou 27 rad. A extremidade cntdo do I

quadrante ¢ 90° (3 rad), enquanto que a do IT quadrante &

180° ( rad); ado T quadrante ¢
270° (3 rady e s do 1V quadvante & 360° (27 rad). i pana

1
medidas negativas, a extremidade do primeito - de volta ¢

— 3 rad: a metade da primeira volta tem extremidade — rad;
caextremidadedos 2 primeiros arcos negativos ¢ — 2% rad.

enquanto a cxtremidade negativa da primeiravolta ¢ 2 rad.

s tal extremidade coincide com o arco de

essa possibilita falarmos que arcos com a mesma extremidade
40 chamados de arcos congruos. S4o ar

cos congruos por cxemplo: - 180° ¢ 1807 270° ¢ 80%: ou
mesmo aqueles que tém medida de mais de uma volta, mas com
mesma extremidade. Por exemplo,

390° 6 congruo de 30° pois 390° = 1 x 360° = 30°. Temos que
—840° & — 120
ruos

840° z\suu) 120°. Ou seja,

Fonte: Candido (2023)°

Figura 21: Atividade na plataforma Desmos sobre determinacdo dos arcos

Determinag#o de Arcos Congruos da 1° volta.

856°= 2 x 360° + 136°

180° ™

\V

270°

Percebemos que para arcos de mais de uma volta, scu arco

congruo da primeira volta é determinado mediante o resto da

divisso por 360°, ou por —360° no caso de arco negativol 56

temos que ter atencio para a determi-

nagio 1o caso de arco negativo! Nessa situagéo basta tomarmos.
fotando-se val fivos e por fim

multiplicar toda expressdo por —1.Vejaque —1140° ¢ congruo

de 60° porque

L1140 =3 %5360 + 60 ¢ ~1140 =3 (~360) — 60.

Mas entii posilivo da primeira
gru0a —1140°7 Para casos como esse basta notar que
qualquer arco negativo da primeira voita ¢ congruo ao arco
positivo que ¢ resultaco da soma com 360°. Por exemplo, como

60° 6 congruode —1140°, ¢ 360° ~ 60° =500°, teremos
que 300° ¢ congruode 1140°.

E como fazemos para delerminagéio de arco congruo quando se
& dado em radianos? Basla lomar o aico em questio em graus,
fazer as contas acima, e por fim con-

verter o resultado para radianos!

Fonte: Candido (2023)

Essas atividades mais explicativas vieram da necessidade — sinalizada pelos

alunos participantes da pesquisa — de retomar os conteudos formais relacionados aos

estudos.

Essa proxima pagina mostra um exemplo de constru¢cdes propostas de forma

interativa. Além de ter acesso a explicacdo, o aluno é capaz de manipular o ponto sobre

®As atmdades apresentadas por Candldo (2023) em sua dlssertac;ao podem ser acessadas em:

63bbfbab89f5f4e83f593e2f
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a circunferéncia a fim de entender o modo como sdo generalizados os angulos em graus

apds a primeira volta completa.

Por fim, mostramos, na Figura 22, uma construcdo apresentada aos alunos sobre

as reducdes para o primeiro quadrante. Novamente os alunos podem manipular a

construcdo e visualizar os angulos do segundo quadrante e seus correspondentes no

primeiro quadrante. Nesse momento, foi chamada a atencdo para a possivel variacao do

sinal nessa reducdo. Assim, o professor mediador deve estar atento as consideracdes

que devem ser feitas para a melhor compreensao da atividade.

Figura 22: Atividade de reducdo do segundo para o primeiro quadrante

Reducao do Il para o | quadrante

Seja x 0 angulo correspondente ao arco 4B do segundo
quadrante. Consideremos tragar a reta paralela ao eixo
horizontal passando por B. Denominemos sua intersegéo com o
¢ixo do seno como sendo o ponto M e a intersegéo com a

v icano | quad sendo o
ponto C. Digamos também que a projegéo de B no eixo
horizontal seja B ¢ a projegéo do ponto C nesse ¢ixo seja €.
Veja que BOB® ¢ um angulo de medida 180° —x.

Como areta BC ¢ paralela ao eixo horizontal, entao o segmento
BB’ tem mesma medida do segmento CC’ . Dai o tridngulo
retangulo AOBB’ ¢ congruente ao triangulo AOCC”, porque
temos dois triangulos retangulos com CATETO e HIPOTENUSA

. Logo, p ! didas algébricas, temos que
senx=0OM=BB" =CC =sen(180° —x),e
cos(x) = —OB’ = —0C" =-cos(180° — x). Entdo em resumo
temos que: quando x & do Il quadrante
sen(x) = sen( 180° —x) e cos(x) = - cos(180° — x).

Fonte: Candido (2023)

Além das construcdes interativas acerca dos conteudos de ciclo trigonométrico,

arcos céngruos e reducdo dos arcos para o primeiro quadrante, a atividade também

trabalha os conteldos de arcos notaveis da primeira volta positiva, finalizando com

atividades avaliativas, mostradas na Figura 23 e na Figura 24.

Figura 23: Atividade expressdes trigonométricas

Avalie o seu conhecimento a respeito dos contetidos das paginas anteriores!

1-Ovalor de Y =sen 90° + cos 360° - sen 270°
-0s 180° + sen 180° + cos 90° é:

Fonte: Candido (2023)
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Figura 24: Atividade expressdes trigonométricas

2 - Encontre o valor de: cos 120° + sen 210°
1

-1

] =

IS

Fonte: Candido (2023)

Nas atividades 1 e 2, mostradas na Figura 25 e na Figura 26, todos os alunos
observados assinalaram a resposta correta, respectivamente, 4 e -1.

Figura 25: Atividade de multiplicagdo de arcos

3 - Qual o valor da expressao cos( 32“ )sen( 713311 ) ?

1
2

|

NI

Fonte: Candido (2023)

Figura 26: Atividade de imagem da fun¢do
4 - Dada a funggo f(x) = 3 — 2 sen(2x), qual o valor de f( %T ) ?

1
2

at

Fonte: Candido (2023)

Na segunda metade da implementacao em questdo, o assunto abordado é o de
funcdes trigonométricas, seguindo o mesmo modelo de constru¢cdo. Nesse momento, os

alunos foram colocados para interagir com construcdes sobre fungdes trigonométricas;
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investigar seus aspectos periédicos, seu dominio, contradominio e imagem; e efetuar
quando necessario o calculo de suas imagens ou seus pontos maximos e minimos.

Além disso, para os educandos existem construcdes referentes aos parametros
das func¢des trigonométricas — e, manipulando essas construcdes, eles podem verificar o
modo como cada parametro é responsavel por alterar a funcdo em si. A Figura 27 mostra

a atividade rastro da funcdo cosseno.

Figura 27: Atividade rastro da funcdo cosseno

Cosseno no circulo trigonométrico! Aperte o play, ou controle o botdo azul de rolagem.
§ 3

2

I 4
m\
08(x) =-0.74
‘.z§137 3 0 Y Ed s EQ 2
Il wva/
»=222.12 7 o

> -

Fonte: Candido (2023)

Inicialmente, os alunos sdo convidados a dar play no objeto de interacdao ou
arrasta-lo para observar o modo como os valores do cosseno, calculados no ciclo
trigonométrico, se projetam no eixo plano cartesiano, formando assim a funcdo f(x) =
Cos(x) de forma continua. A Figura 28 mostra a atividade com a explicacao sobre o

periodo das funcdes seno e cosseno.

Figura 28: Atividade com explicacdo sobre o periodo das funcdes seno e cosseno

Decorrente das fungoes sen(x) e cos(x) serem medidas nos.

eixos da circunferéncia trigonométrica, seus valores ndo podem D=R y = sen(x)

Im=[-11] |y=cos(x)

en(x) o
E como qualquer arco de mais de uma volta, seja positivo ou
negativo, é cdngruo a algum arco da primeira volta; entao seus.
valore 05 mesmos dac les da prim e mesmo
ua uncéo qu a proj lade ¢ =
fenor i
nada de periodica; e o periodo p ¢ a distancia dada pela |
diferenga do arco em que ocorreu uma volta com a do arco que I
se iniciou aquela volta. Sendo assim, para sen(x) & cos(x) a I

toremos p = 2.

cos(x) é de todos os ntimeros reais (D = K).

Fonte: Candido (2023)

Por conseguinte, sdo trabalhados a partir de consideracdes textuais com o apoio

de imagens os conceitos de imagem, periodicidade e periodo das fun¢des f (x) = Sen (x)
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ou f (x) = Cos (x), além de atividades avaliativas sobre os maximos € os minimos e o
periodo de funcdes derivadas da funcdo seno e cosseno. A Figura 29 mostra a atividade
para avaliacdo do maximo da funcao f; a Figura 30 apresenta a atividade para avaliacdo
do minimo da funcdo f ; a Figura 31 expde a avaliacdo sobre o periodo da funcdo f e a
Figura 32 exibe a avaliacao sobre a imagem da funcao f.

Figura 29: Atividade Maximo da fungao f

Avalie o seu conhecimento a respeito dos contetidos!

1- Dadaafungédo f(x)=5—3 sen( % ) , 0 maximo valor que ela tem

é:

10

Fonte: Candido (2023)

Figura 30: Atividade minimo da funcdo f

2-Comrelacdo a funcédo f(x) = % , 0 minimo valor que ela

possui é:
4
8
6
3

Fonte: Candido (2023)

Figura 31: Atividade periodo da funcdo f

3-Dadaafungido f(x)=5—3 sen( % ) , seu periodo é:

4
3
2

Fonte: Candido (2023)
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Figura 32: Atividade imagem da funcao f

4 - Dadaa fungdo f(x) =2+ cos( % ) ,qual o valor de x abaixo

satisfaz f(x) = % ?

1
2

ol

S|

colro

Fonte: Candido (2023)

Ao final das situacdes exploratdrias e das tarefas envolvendo os conteudos de
imagem e dominio das funcdes trigonométricas seno e cosseno, apresentamos duas
questdes do Enem, para avaliar o que foi compreendido pelos estudantes. A primeira

questdo estd mostrada na Figura 33; e a segunda, na Figura 34.

Figura 33: Atividade com a questdo do Enem

Questdo 4 - ENEM 2021

Goes P damassa

figura. A

Fonte: Candido (2023)

Figura 34: Atividade com a questdo do Enem

Questao 5- ENEM 2015

Um técnico precisa consertar um termoestato do aparelho de ar-  Quais devem ser os valores de 4 e de B para que o pedido dos
condicionado de um escritério, que esta desregulado. A funciondrios seja atendido?
temperatura T', em graus Celsius, no escritdrio, varia de acordo

A =206eB =28
com a fungéo T(h) =4 +Bsen[ l(hf 12)} ,sendo /1 o

12

A =22eB=—-4
tempo, medido em horas, a partir da meia-noite (0 <h <24)e
A e B os parametros que o técnico precisa regular. Os 4=18eB =38
funcinarios do escritdrio pediram que a temperatura maxima 4=92eB = -8
fosse 26 C,aminimal8 C,e que dirante a tarde a

A =22eB =4

temperatura fosse menor do que durante a manha.

Fonte: Candido (2023)
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Em relacdo as questdes do Enem, todos os estudantes acertaram a primeira. Ja a
segunda questdo, dos sete estudantes que a responderam, trés acertaram a resposta e
outros dois erraram — assinalaram a alternativa correta, porém com sinal oposto.

Na terceira implementacao, foram propostas atividades gamificadas e atividades
sobre a alteracdo dos parametros, caracterizando assim a implementacdo como mais
pratica do que a anterior. Inicialmente, os alunos deveriam resolver desafios gamificados
retirados da propria plataforma para a implementacdo. A atividade consistia em alterar
os parametros de uma funcado trigonométrica a fim de lancar bolas do alto para coletar
estrelas. A Figura 35, a Figura 36, a Figura 37 e a Figura 38 apresentam alguns dos

desafios propostos.

Figura 35: Atividade gamificada

‘Acuiesta o objeto oster todas as estreas.
Conhega as fungdes perosicas.

Clique em langar para ver 2s boin

langadas.

Fonte: Desmos

Figura 36: Atividade gamificada

Fonte: Desmos

Figura 37: Atividade gamificada
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Fixe isso#2

aaaaaaaaaaaaaaa

Fonte: Desmos

Figura 38: Atividade gamificada

Fixe lsso #3

v, s G 2m)) 2001

Fonte: Desmos

Os alunos mostraram-se bastante interessados na resolucdao desses desafios.
Durante a discussao final da terceira implementacao, um aluno sugeriu uma alteracdo na
sequéncia de atividades, de modo que os desafios fossem para o inicio dos encontros,
pois, segundo ele, sdo desafios que despertam o interesse dos estudantes. Ainda
segundo esse mesmo estudante, os alunos — mesmo que ndo compreendam ainda as
funcdes trigonométricas seno e cosseno € a alteracdo de seus parametros — veem-se
desafiados e engajados a participar da atividade devido a seus aspectos gamificados. A

Figura 39 mostra uma atividade gamificada. Em seguida, apresentamos as respostas dos
alunos.

Figura 39: Atividade gamificada

Previszo #1

Se mudAssemos o 2 para um 5 i equagéo, o que aconteceria
N com o grafico?

YUYy Ty oo

y=2sin3(x—m)+1

Fonte: Desmos
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Gladys West: Aumentaria o valor maximo e minimo atingido pela fung¢éo (de -1a 3
para -4 a 6)

Karlie Noon: Vai aumentar a amplitude vertical da curva, os pontos de mdximos e
minimos ficam mais distantes entre si.

MC Escher: Aumentaria a amplitude entre o maximo e minimo.

Ao observarmos as respostas desses alunos, podemos ver que o conceito da
alteracdo desse parametro foi assimilado por eles. Alguns responderam de forma mais
completa, porém todos entenderam quais seriam as implicacdes da alteracdo do
parametro na funcdao em questdo. A Figura 40 mostra a atividade de alteracdao de
parametros.

Figura 40: Atividade de alteracdo de parametros

Entre com os valores de m, a, b e n da fungéo f(x) = m sen(ax +b) +n

Insira o valor de a
5
®
(n/2,1) (5m/2,1)
Insira o valor de m
(m.0) (3m.0)
o ¢ (2r.0)
(3m/2. 1) (722, 1) =
lor de b
=

Insira o valor de

Fonte: Candido (2023)
Quando questionados sobre os coeficientes da funcdo, a maioria dos alunos
assinalou que os coeficientes a e m eram iguais a 1 e b e n eram iguais a zero. A Figura
41 mostra outra atividade de alteracao de parametros.

Figura 41: Atividade de alteragdo de parametros

Estudo de coeficientes de uma senéide

Quando temos uma sendide y = m - cos(a - x + b) + n, qual o
paramelro responsavel por ranslagdo horizontal (mudanga de
fase)?

Oon

m
oa
b

/ 0 ™ 2n \

Fonte: Candido (2023)
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No estudo dos coeficientes da senoide, os alunos deveriam observar o grafico da
funcdo e, em seguida, assinalar o parametro que era responsavel pela translacdo
horizontal. Nesse sentido, todos os alunos conseguiram chegar a conclusdo de que o

parametro b seria a resposta. Vejamos a seguir algumas respostas dos alunos.

Gladys West: O parametro b adiciona unidades ao valor de x, o que "adianta" ou
"atrasa" o ciclo da cossenoide.

MC Escher: A letra b que faz essa funcao pois ela que vai decidir o primeiro ponto
de origem da onda no eixo x. O aluno Karlie Noon assinalou a alternativa correta, porém

ndo fez comentarios sobre.

A partir dos comentarios dos alunos, podemos observar que ha o entendimento
dos estudantes sobre a variagdo do parametro b. Ainda podemos observar que,
intuitivamente, eles tendem a partir da construcdo da funcdo f(x) = sen(x) para dai
observarem como esse valor ird alterar a funcdo original. Para realizarmos essas
conjecturas, notamos entdo a importancia da compreensao das funcdes originais e suas

caracteristicas. A Figura 42 mostra atividade de alteracdo de parametros.

Figura 42: Atividade de alteracdo de parametros

Quando temos uma sendide y — m - cos(a - x + b) + n, qual o
parametro responsavel por translagdo vertical?

m

n
1 i { b
a

Fonte: Candido (2023)

Em relacdo ao parametro responsavel pela translacao vertical, todos os alunos
entendem que o coeficiente n seria a resposta, como aparece nas respostas

apresentadas a seguir.
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Gladys West: A funcdo seno atinge apenas valores entre -1 e 1, e o parGmetro n
altera o conjunto imagem da fungcdo para [-1+n,1+n].
MC Escher: O parémetro n mostrard onde a fungdo cruzard o eixo Yy,

determinando a amplitude dos ciclos.

O aluno Karlie Noon assinalou a alternativa correta, porém nao fez comentarios
sobre sua resposta.

A partir desses depoimentos, podemos observar que o primeiro aluno partiu do
fato de que a funcdo candnica f(x) = cos(x) tem sua imagem limitada no intervalo fechado
[-11]. Entdo, a partir desse fato, ele concluiu que, como o parametro n estava somando
unidades a funcado original, esse fato alteraria seus extremos, realizando assim uma
translacdo vertical.

O segundo estudante chegou a sua resposta a partir de uma constatacdo mais
visual: ele apresenta a ideia de que o parametro “n” ird alterar a intersecao do grafico
com o eixo das ordenadas, porém acaba se equivocando quando afirma que isso
determina a amplitude dos ciclos. A Figura 43 mostra uma atividade de alteracdo de

parametros.

Figura 43: Atividade de alteracdo de parametros

2 Uma certa senéide esté definida com a caracteristica de ter
amplitude 4 (distancia vertical entre um minimo & um méximo),
ter um méximo sendo 1, periodo 4z € ndo ter mudanga de fase.
Escreva a expressdo do membro direito dessa sendide:

=B Enviar e verificar minha expresszo.

Fonte: Candido (2023)

Na tarefa mostrada na Figura 43, os alunos deveriam encontrar a expressao que

representa a senoide de acordo com as caracteristicas enunciadas. Vejamos a resolucao
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dos alunos, na Figura 44, na Figura 45 e na Figura 46, seguidas pela transcricao

respostas.

Figura 44:

?sin(%x) 1

~

Resolucdo de Gladys West

©@

i

20

Unma certa sendide estd definida com a caracterfstica de ter
amplitude 4 (distancia vertical entre um minimo & um méximo),
ter um méximo sendo 1, perfodo 47 ¢ néo ter mudanga de fase.
Escrevaa expresséo do membro direito dessa sendide:

2 sm( %x) -1
Editar minha resposta

Diga qual foi seu raciociniol @

Seaamplitude & 4, entéo temos m=2.
Sendo o perfodo 4pi, temos o parametro a~1/2.

Fazendo essas alleragdes, Lemos o conjunto imagem [ 2,2).
Porém, a fungao tem méximo 1 (pois todos os maximos sao
iguais), logo cabe alterar o coeficiente n--1 para alterar esse
conjunto imagem para [-3,1] e mantermos suas outras
caracteristicas.

Lditar minha resposta

Fonte: registro dos educandos

das

Gladys West: Se a amplitude € 4, entdo temos m=2. Sendo o periodo 4pi, temos o

paré@metro a=1/2. Fazendo essas alteragbes, temos o conjunto imagem [-2,2]. Porém, a

funcdo tem maximo 1 (pois todos os maximos s@o iguais), logo cabe alterar o coeficiente

n=-1 para alterar esse conjunto

caracteristicas.

imagem para [-3,1] e mantermos suas outras

Figura 45: Resolucdo de Karlie Noon

mu,s(gl‘“’\

5

r

ter um maximo sendo L. perfodo 47 & o ter mudanga de fase.
Escreva a expressdo do membro direito dessa sendide:

@

= Enviar e verificar minha expressdo.

Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 46: Atividade: encontrar a senoide que intercepta os pontos

Nesta atividade considere uma expressao geral f(x) = m sen(ax + b) + n:

Escreva uma sendide, em fungéo de x, para se ajustar aquela
conlida no grafico! Vocé lem somenle 5 ci
(7/4,3) (9n/1,3)  usar sen, escrevasin
& /\
11v2 ,{ \ / \
R J o=
‘ 11n !
12
/= \
4 /
(5m/4, 1)

Fonte: Candido (2023)

Gladys West: NGo houve alteragdo no periodo da funcgdo, logo a=1. Temos que a
fungdo atinge seu madximo em pi/4, sendo a fungdo seno com maximo em pi/2. Como
pi/4 + pi/4 = pi/2, tomamos b=pi/4. Por dltimo, temos que a amplitude € 4, logo temos
m=2.

Karlie Noon: Eu calculei mediante ao comportamento da curva, usando como
referéncia alguns pontos destacados como o ponto 11/4 por exemplo.

MC Escher: Eu calculei mediante aos valores dados nos mdximos e minimos e
onde eles batiam o eixo X no par ordenado.

A conclusdo dos trés licenciandos foi similar, embora tenham utilizado estratégias

diferentes. A Figura 47 exibe um exemplo da resolucao dos estudantes.

Figura 47: Exemplo da resolugdo dos estudantes

Nesta atividade considere uma expressao geral f(x) = m sen(a x + b) + n:
©

Escreva uma sendide, em fungéo de x, para s ajustar aquela
contida no gréfico! Vocé tem somente 5 tentativas. Caso queiras

(% 3) (%. 3) usar sen, escreva sin

'25in(x—%)+l

2 sin(x + % ) +1 Editar minha resposta

Explique seu raciocinio. @

Eu calculei mediante . . .a0 comportamento da curva, usando
como referéncia alguns pontos destacados como o ponto
/4 por exemplo

Editar minha resposta

Fonte: elaborada pelo autor

Nas duas ultimas questdes do Enem propostas como fixacdo dos contelddos, os
alunos acertaram em maioria a primeira — a segunda foi respondida de maneira correta

por apenas dois estudantes. A Figura 48 e a Figura 49 mostram as atividades do Enem.

47



Figura 48: Atividade do Enem

Questéo 6 - ENEM 2015

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
produtos sazonais sdo aqueles que apresentam ciclos bem
definidos de produgao, consumo e preco. Resumidamente,
existem épocas do ano em que a sua disponibilidade nos
mercados varejistas ora é escassa, com pregos elevados, ora é
abundante, com precos mais baixos, o que ocorre no més de
producdo méxima da safra.

A partir de uma série histdrica, observou-se que o preco P,em
reais, do quilograma de um certo produto sazonal pode ser
M —T

descrito pela fungdo P(x) =8+ 5 - cos( ) ,onde x

representa o més do ano, sendo x = 1 associado ao més de
Janeiro, x = 2 ao més de Fevereiro e assim sucessivamente, até
x = 12 associado ao més de Dezembro.

Na safra, o més de produgéo méxima desse produto é:

Junho

Abril

Julho

Janeiro

Outubro

Fonte: Candido (2023)

Figura 49: Atividade do Enem

Questdo 7 - ENEM 2010

Um satélite de comunicagoes, f minutos apds ter atingido sua
orbita, estd a r quildmetros de distancia do centro da Terra.
Quando r assume seus valores maximo e minimo, diz-se que o
satélite atingiu o apogeu e o perigeu, respectivamente. Suponha
que, para esse satélite, o valor de » em funcédo de ¢ seja dado por

)= 5%
140,15 * cos (0,06 7)

Um cientista monitora o movimento desse satélite para ¢
o seu afastamento do centro da Terra. Para isso, ele precis
calcular a soma dos valores r, no apogeu e no perigeu,
representado por S. O cientista deveria concluir que,
periodicamente, S atinge o valor de

11730

Fonte: Candido (2023)
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05. Consideracdes Finais

Por meio desta pesquisa foi possivel contribuir para o exercicio docente com o
apoio de tecnologias digitais de geometria dindmica e interativa. A principio foram
exploradas algumas funcionalidades da plataforma Desmos, buscando assim dialogar
com professores e futuros profissionais da educacdo matematica e instrui-los para
manusearem esse recurso.

A plataforma Desmos mostrou-se um recurso com manuseio relativamente
simples e o potencial de ser gratuita e intuitiva. Uma desvantagem da plataforma,
mesmo com a traducdo feita por intermédio do navegador, é a dificuldade de leitura de
alguns recursos, visto que algumas partes estdo em inglés. Porém, o ambiente do
Desmos Sala de Aula apresenta inumeras possibilidades de criacao.

Como préximos passos da pesquisa, podemos destacar a importancia do Painel
de Controle vinculado ao Desmos, que necessita de uma exploracao mais aprofundada.
O ambiente mostrou-se bastante Util no que se refere a avaliacdo e progresso dos
educandos, assim como feedback imediato. Uma possibilidade entdo é um
aprofundamento maior nesse recurso do Desmos Sala de Aula.

Outro destaque importante € a integracdo com os recursos Polypad, incluidos na
plataforma. Tais recursos, se integrados ao Desmos Sala de Aula, permitem trabalhar
conteldos que vao muito além das funcdes e da geometria. Sendo assim, é de grande
importancia que o estudo e a andlise desse recurso sejam levados em consideragcdo
nos proximos passos da pesquisa.
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