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Prefacio

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece o papel fundamental
da tecnologia e aponta que os recursos digitais devem, cada vez mais, estar pre-
sentes no cotidiano das escolas. No entanto, sabemos que incorporar tecnologias
digitais na educacdo deve ir além de utiliz4-las apenas como meio ou suporte para
promover aprendizagens ou despertar o interesse do estudante. Elas devem ser
utilizadas estrategicamente com os estudantes para a construcao do conhecimento.

Neste e-book apresentamos a Plataforma Desmos, que além de oferecer uma
calculadora gréfica online gratuita, e uma série de atividades cobrindo diferentes
topicos de matematica da educagdo basica, fornece aos professores ferramentas
para criar atividades online para a sala de aula. Com elas é possivel criar uma série
de telas que orientam os estudantes em atividades interativas. Uma tela pode, por
exemplo, solicitar que o estudante faga o esboco de um grafico ou responda a uma
pergunta com base em uma imagem ou video. Enquanto os estudantes percorrem
as atividades baseadas em perguntas, o professor pode monitorar 0 seu progresso,
avaliar a linguagem matemadtica e a compreensio dos conceitos por meio de um
painel. Se perceber um equivoco realizado por vérios estudantes, o professor pode
pausar a atividade e passar novas instrugdes para a turma. Desmos é uma 6tima
maneira de envolver os estudantes e desenvolver habilidades de investigacao.

No Capitulo 1 discutimos as oportunidades de ensino e aprendizagem que sur-
gem a partir de um ambiente virtual de aprendizagem como o proporcionado pela
plataforma Desmos. No Capitulo 2, apresentamos em detalhes a calculadora gra-
fica, e como esta pode ser utilizada para tracar graficos de funcdes, plotar tabelas
de dados, resolver equacdes, fazer regressdes etc. Ao final desse capitulo € feita
em detalhes a implementacdo de um exemplo que simula o lancamento obliquo
de um projétil sujeito apenas a acdo da gravidade. As Atividades para a Sala de
Aula sdo apresentadas no Capitulo 3, nele mostramos como elas estdo organizadas,
como buscar uma atividade, onde encontrar os objetivos e tempo estimado de apli-
cacdo de uma atividade selecionada e como o professor pode utilizar o Painel de
Controle para ter um feedback sobre o andamento e desempenho dos estudantes.
O capitulo encerra-se com a apresentacdo da atividade Carregando o celular!, na
qual os estudantes usam modelagem linear para estimar quanto tempo levara para
que um determinado celular recém-colocado para carregar atinja sua carga total.
O 1ltimo capitulo € dedicado a ferramenta Construtor de Atividades, e nele damos
um panorama sobre suas principais funcionalidades.
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Capitulo 1

Introducao

Durante pesquisas realizadas para a elaboragdo do capitulo de Introdugdo as
Fungdes para o projeto Livro Aberto de Matemdtica ! ,deparamo-nos com a plata-
forma Desmos (www . desmos . com), e logo fomos capturados pelo seu contetdo,
apresentacdo e funcionalidades - especialmente pelo potencial que percebemos em
promover uma transformacao digital profunda, em nossa visdo, mudando a forma
como conceber, planejar e executar as aulas de matemadtica com auxilio de tec-
nologias e da internet. Segundo Dan Meyer, Diretor Académico do Desmos, os
estudantes adoram a internet porque é um ambiente social pronto para comparti-
lhar e criar. Por outro lado, uma sala de aula “ideal” de matemdtica também ¢é
um lugar onde os estudantes estdo criando hipéteses, criticando os trabalhos uns
dos outros, testando seus pensamentos e discutindo como e por que as leis mate-
maticas funcionam. Nesse sentido, a plataforma fornece um ambiente e oferece
diversas ferramentas de exploracdo que tiram proveito dessa natureza social das
interacOes online para promover uma investigacdo matemadtica significativa onde
cada ator assume o seu papel de maneira bem definida, sendo esse, seguramente,
um dos pontos que diferenciam Desmos de outras plataformas online de matema-
tica. Além disso, a plataforma consegue capturar os pensamentos e interacdes que
acontecem em uma sala de aula cheia de estudantes, permitindo que o professor
tire o melhor proveito disso para favorecer o processo de aprendizagem da turma.

Nossa experiéncia com a plataforma Desmos vai desde a aplicagdo de ativi-
dades em disciplinas dos cursos de Licenciatura em Matematica da Unirio e da
P6s-Graduacdo, passa por oficinas para estudantes de Licenciatura e professores,
até a criacdo de tarefas no seu ambiente em parceria com professores da Educagao
Basica, estudantes do Mestrado Profissional em Matematica - Profmat. Em todo
esse percurso chama atengdo a reacdo positiva dos participantes ao experimenta-
rem pela primeira vez a “visualizagdo matematica” proporcionada pelo Desmos.
No presente texto desejamos compartilhar nossa experi€ncia com a plataforma em
algumas de suas dimensdes, mostrando atividades e discutindo a metodologia por
trds da criacdo das mesmas.

1 '
www.umlivroaberto.com
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6 CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 Breve historico

“Desde o jardim de infancia até a faculdade, hoje as salas de aula estdo mais
conectadas do que nunca. Os dispositivos fouchscreen e os projetores de dltima
geracdo estdo se tornando a regra, o WiFi espalha-se e, aparentemente, todos os
estudantes tém mais facilidade com um laptop do que eu”. Foi com essa fala que,
em 2011 na Disrupt NYC 2011 — uma espécie de conferéncia onde startups apre-
sentam suas ideias para investidores de todo o mundo — Eli Luberoff apresentou
sua calculadora interativa online e gratuita, que era capaz de exibir graficamente
as equagdes enquanto eram escritas em uma janela aberta em um navegador. A
motivacdo para desenvolver tal projeto veio da percepcdo de Luberoff de que os
estudantes ndo deveriam ter que pagar para ter acesso a uma calculadora gréfica.
No inicio dos anos 2000, nos Estados Unidos, quase todos os estudantes de escolas
publicas e privadas que estavam acima do nivel da aritmética simples eram obri-
gados a comprar uma calculadora cientifica que custava cerca de cem ddlares (US
$100). Os beneficios da calculadora grafica que Luberoff estava apresentado eram
muito evidentes: interface colorida, feedback grafico em tempo real, acessibilidade
de qualquer computador ou smartphone conectado a Internet e, o mais importante,
custo zero para o usudrio. O projeto chamou atencdo e levantou no fim do dia
800 mil ddlares em investimento. No ano seguinte uma imagem em formato de
coracdo produzida a partir da sua calculadora grafica viralizou na web no dia dos
namorados americano e chamou aten¢do da Google Ventures.

Figura 1.1: Imagem da calculadora grafica que viralizou em 2012.

Com mais um aporte, agora de um milhdo de délares feito pelo Google, o pro-
jeto desenvolveu-se e, rapidamente, a calculadora foi integrada a diversos livros
digitais. Uma versdo modificada da calculadora passou a ser usada em testes pa-
dronizados, como o “Teste de Avaliagdo Académica” do estado do Texas e o teste
de “Padroes de Aprendizagem” da Virginia. Além disso, uma conta de professor
possibilitava a criacdo de médulos de atividades para salas de aula, e permitia que
os professores visualizassem o trabalho e a resposta dos alunos em tempo real.
Com o passar do tempo foram sendo incorporadas a plataforma diversas atividades
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que abordam temas de Matemaética da Educagdo Basica e do Ensino Superior. Atu-
almente a Calculadora Gréafica do Desmos j4 € utilizada em exames académicos de
desempenho em mais de 15 estados dos Estados Unidos, e a plataforma conta com
usudrios de 146 paises, na sua maioria professores ou alunos, que juntos gastam
mais 300.000 horas por dia utilizando seus recursos.

1.2 Estudar em um ambiente virtual de aprendizagem

N3ao resta didvida de que a tecnologia é um poderoso agente de transforma-
¢fo: basta ver como a rede de computadores conhecida como internet promoveu
alteracdes radicais na forma como consumimos produtos e conteddos, fazemos
negécios e sobretudo, nos comunicamos. A internet estd provocando uma mu-
danca de paradigma na forma como as pessoas aprendem, e € natural, portanto,
que haja uma grande mudanga também na maneira como os materiais educacio-
nais sdo projetados, desenvolvidos e entregues aqueles que desejam aprender. E
nesse contexto que se colocam os objetos de aprendizagem. Para Wiley (2000)
[7] um Objeto de Aprendizagem (OA) é "qualquer recurso digital que pode ser
reutilizado para suporte ao ensino”. Esses mesmos recursos sao nomeados por
outros autores como Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA), Objetos Digitais
de Aprendizagem (ODA), Objetos de Conhecimento (Knowledge Objects), Obje-
tos de Informacéo (Information Objects) e outras diversas nomenclaturas [8]. Nao
h4, entretanto, um consenso universalmente aceito sobre essa defini¢cdo. S4 Filho e
Machado (2003) [6] elaboram um pouco mais e definem Objetos de Aprendizagem
como:

recursos digitais que podem ser usados, reutilizados e combinados
com outros objetos para formar um ambiente de aprendizado rico e
flexivel. [...] podem ser usados como recursos simples ou combina-
dos para formar uma unidade de instrucdo maior. (SA FILHO, MA-
CHADO, 2003, pp. 3-4)

Os OA precisam de um lugar virtual para existir e ficar disponiveis ao estu-
dante. Nesse contexto, surgem os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)
,que, segundo McKimm, Jollie e Cantillon (2019) [4], consistem em “um conjunto
de ferramentas eletronicas voltadas ao processo ensino-aprendizagem. Os princi-
pais componentes incluem sistemas que podem organizar contetidos, acompanhar
atividades e fornecer ao estudante suporte online e comunicacao eletronica”. As
discussdes em torno dos AVA na literatura t€m se dado principalmente no contexto
da Educacio a Distancia (EaD), modalidade que vem ganhando espago tedrico e
prético nas propostas pedagdgicas das instituicdes atualmente. Para essas discus-
soes, € fundamental que o estudante tenha no AVA todo o suporte necessario para
que desenvolva autonomia e autodiddtica. Em contrapartida, diversas criticas tém
sido feitas no sentido de que, uma vez que estudantes e professores ndo ocupam
fisicamente o mesmo espacgo, as relagdes pessoais e interacdes ficam prejudica-
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das e podem eventualmente privar os envolvidos de uma comunicacio efetiva e de
discussdes mais aprofundadas.

Em nossa visdo, as calculadoras (padrio, cientifica e grafica >) e o ambiente
de geometria * do Desmos podem se encaixar dentro do que se entende generi-
camente por Objetos de Aprendizagem, bem como, e com mais razdo, cada uma
das atividades de sala de aula que estdo propostas na plataforma. Essas atividades
estdo organizadas em uma secdo (acessada na pédgina inicial pelo botdo "Browse
Activities"*) onde sio classificadas por assunto, por popularidade dentre os usua-
rios, ou mesmo em categorias que podem ser personalizadas por cada usudrio. Por
um lado, entendemos que tal secdo aproxima-se do que é um Ambiente Virtual
de Aprendizagem, uma vez que congrega e organiza diversos OA que podem ser
(re)utilizados isoladamente ou combinados visando um objetivo de aprendizagem.
Por outro lado, o uso desse AVA afasta-se um pouco das discussdes ligadas a EaD.
Todas as experiéncias que tivemos fazem o uso desse ambiente em uma sala de
aula presencial, possibilitando tanto a dindmica em que os estudantes realizam as
atividades em seus préprios ritmos quanto a discussdo em grupo em momentos
estratégicos da realizacdo das atividades.

Desafio 2

O circulo ao lado tem drea igual a 7 unidades
quadradas.

Arraste o ponto preto para criar um setor circular que
tenha area 2.

Clique em "Submeter" para compartilhar sua solugéo.

Submeter

Figura 1.2: Exemplo de atividade

Uma outra vantagem de se realizarem as atividades de forma presencial € que,
em determinadas atividades, é possivel aproveitar os dados produzidos pelos pré-
prios estudantes em tempo real. Por exemplo, se em uma determinada tela da ativi-
dade é pedido que os estudantes facam uma estimativa sobre determinada grandeza
(Figura 1.2), na tela seguinte é possivel visualizar os dados referentes as respostas
de todos ou de alguns colegas de turma (Figura 1.3). Esses dados podem ser apenas
listados ou exibidos em forma de graficos estatisticos.

Um outro ponto que se pode destacar estd na combinag@o entre a mudanga de

.desmos.com/fourfunction, www.desmos.com/scientific, WWW .

s.com/

cr . desmos.com


www.desmos.com/fourfunction
www.desmos.com/scientific
www.desmos.com/calculator
www.desmos.com/calculator
www.desmos.com/geometry
www.teacher.desmos.com
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Resultados da Turma

Este grafico mostra a média dos erros dos seus
Erro médio colegas de turma nos Desafios 1 a 4.

Descreva suas estratégias nos desafios 3-4.

Figura 1.3: Dados coletados durante a execugdo da atividade.

postura do professor em atividades de exploragdo e investigacdo e as ferramentas
disponiveis no painel do professor do Desmos. Diversos autores t€ém se dedicado
a pensar sobre a investigagdo matemadtica como metodologia para conduzir uma
aula. Dentre os diversos aspectos que sao levantados estd a postura diferente que
deve tomar o professor em uma aula assim. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2006)
[5], o professor em uma aula de investigacio precisa equilibrar dois extremos no
que diz respeito aos estudantes, devendo “dar-lhes a autonomia que € necessaria
para ndo comprometer a sua autoria da investigagdo e, por outro lado, garantir que
o trabalho dos alunos v fluindo e seja significativo do ponto de vista da disciplina
de Matemdtica” (pp.47).

Nessa direcdo, acreditamos que as ferramentas disponiveis no painel do pro-
fessor (dashboard, Figura 1.4) contribuem para que o mesmo tenha, em tempo
real, uma ideia do andamento da atividade como um todo, podendo identificar, por
exemplo, através das andlises das respostas dos estudantes, aqueles que precisam
de algum tipo de intervencgao ou aqueles que estdo respondendo mais rapidamente
as perguntas propostas. Isso permite que cada aluno faca as atividades no seu pro-
prio ritmo enquanto permite ao professor dar feedbacks de maneira mais rapida
e precisa. Mais adiante haverd uma secdo dedicada a explorar com detalhes as
possibilidades desse painel.

e

1 Desatio 100 [ 2 Desafo 20 [ 3 Resuitac. ) | 4 Desatio 31 | 5 Desaro 4 | 6 Resuitad | 7 Dosato 50 [ 8 Desato 5 [ & Aude u...0 | 10 Fina 10 [ 11 Encontr> [ 12 Gonsia

18

Nina Bari

Leonhard Euler

Grace Hopper

Elena Piscopia

Charles Hermite
Bernhard Riemann
René Descartes
Hypatia

Alan Turing

Brahmagupta

Figura 1.4: Painel do professor.
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Capitulo 2

A Calculadora Grafica

As discussdes sobre o uso das calculadoras vém amadurecendo ao longo das
ultimas décadas. Hoje j4 estd praticamente superada a ideia de que as calculadoras
atrapalham o ensino da matemadtica; em lugar disso, as problematizacdes estdo no
sentido de como tornar seu uso efetivo para a aprendizagem. Da mesma maneira
que as calculadoras tradicionais (quatro operacgdes) transformaram as aulas de arit-
mética ao longo dos anos, as calculadoras graficas t€ém potencial de transformar as
aulas que envolvem visualiza¢do de graficos. Um estudante que faca uso profici-
ente de uma calculadora nio precisa da ajuda de um professor para decidir se uma
conta que ele realizou mentalmente ou no papel estd correta, uma vez que ele tem
a mdo um instrumento que o auxilia nos processos mecanicos. Ele pode, assim, se
ocupar com as grandes ideias e os conceitos envolvidos, como a ordem de gran-
deza dos nimeros que compdem o cédlculo ou em que ordem devem ser realizadas
as operacdes. Da mesma forma, acreditamos que o uso proficiente de uma calcula-
dora gréfica (especialmente uma que esteja a mdo em um aplicativo de smartphone,
por exemplo) pode empoderar os estudantes, que deixam de precisar do professor
para validar os procedimentos mecanicos e podem estar mais atentos aos conceitos
e ao pensamento matematico envolvido. Além disso, com uma calculadora gréifica
a disposicao é possivel focar em problemas mais interessantes e de natureza inves-
tigativa em que o aluno possa diversificar as estratégias de resolugdo de problemas,
fazer conjecturas, experimentar, verificar e formular novas hipéteses.

Calculadoras graficas moveram os limites educacionais da mesma forma
que outras tecnologias, como aprendizagem online, e-books e redes
sociais moveram os limites espaciais tradicionais. (AL LILY, 2013 —
traducdo nossa [1]) I

Neste capitulo vamos mostrar como vocé pode usar a calculadora grafica do Des-
mos para tracar graficos de fungdes, plotar tabelas de dados, resolver equacdes, ex-

YGraphing calculators have reduced educational boundaries much the same way other technolo-
gies, such as online learning, e-books, and social networks have reduced traditional spatial bounda-
ries.

11
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plorar transformagdes, e muito mais. A calculadora pode ser acessada diretamente
pelo navegador no enderego www.desmos.com/calculator ou escaneando
com seu smartphone o c6digo QR ao lado. E possivel ainda baix4-la na forma de
aplicativo (Android ou iOS), que funciona sem a necessidade de estar conectado
na internet.

2.1 Primeiros passos

Para criar um novo gréfico basta digitar sua expressiao na barra em branco que
aparece no canto superior esquerdo da tela. Conforme vocé for digitando sua ex-
pressio, a calculadora ird exibir imediatamente o grafico correspondente. E possi-
vel utilizar todos os recursos da calculadora sem que vocé precise criar uma conta
pessoal, porém se vocé desejar salvar e recuperar seus graficos salvos em outro
momento, vocé vai precisar estar logado.

Abrir gréﬁcos Salvar como ou Renomear

veja seus graficos Clique aqui para salvar

salvos e alguns uma cépia do seu gréflco Salvar

exemplos ou para r.enomea-IoA Clique aqui para
Atalho: ctrl+shift+s

salvar ou pressio-
= Grafico sem nome | Salvar ne ctrl+s

Adicione ——
- o r L # K
Adicione uma nova
expressao, tabela, 5 N
caixa de texto, pasta ¥ Esconder lista
ou imagem Esconde a lista de
y=sin(x) todas as expres-

]
2
/ E sbes
Esconder ~N )
Esconder uma expres- LG T
sao. Mantenha pressio-
nado para mudar de
cor e estilo

Figura 2.1: Aprendendo a usar a interface da calculadora.

Ao clicar no simbolo da engrenagem que aparece no canto superior direito da
Figura 2.1 vocé terd acesso ao painel abaixo, onde podera duplicar a expressao,
converter a representacio grafica para tabela, modificar a cor, apagar tudo etc.

Clicando no icone com uma seta para direita, no topo da barra de ferramentas
a direita, ird permitir que vocé compartilhe seus graficos.

2.2 Variaveis e controle deslizante

Vocé ja aprendeu a visualizar o grifico apenas entrando com uma expressao,
como y = 7x + 1. Para tornar a visualizagdo grafica mais dindmica, podemos
usar parametros no lugar das constantes: por exemplo, y = mx + b. Controles
deslizantes para os pardmetros m e b podem ser adicionados simplesmente clicando
na caixa de sugestdo que ird aparecer. Toda vez que tivermos varidveis livres em
uma expressio, a calculadora ird oferecer a op¢do de controles deslizantes para


www.desmos.com/calculator

2.2. VARIAVEIS E CONTROLE DESLIZANTE

Desfazer e fazer.
Apagar tudo Vocé pode também usar
Apague todas as ctrl +z para desfazer e ctrl
expressoes. + y para refazer.

Delete All ol

Mudaracor ~ ' 5
Escolha uma nova . 2x

cor paraa
expressdo.

Gere uma tabela a partir
de uma expressao..

s~

Converta para tabela / Dupliql.B

Editar lista
I/-Apagus. duplique,
o) mude a cor ou

converta para
tabela.

= & x&

Apague
Clique aqui para
remover uma
expressao

Crie uma copia

da expressao

logo abaixo dela.

Figura 2.2: Aprendendo a usar a interface da calculadora.

Link Permanente

Abaixo da opgao de compartilhamento
social, vocé ird ver o link permanente do
seu gréfico.Vocé pode copiar esse link e
compartilhar ele com quem quiser. Quando
aberto ele ird exibir seu gréafico e todas as
equagoes.

Embed
Copie o coédigo HTML para postar seu
gréfico em uma pagina na web ou Wiki.

2 0 @

Jenny

Share your graph

Share this link: ¢

https://www.desmos.com/calculator/aw
@ Print e Export Image @ Embed

lmprimir) K Exportar imagem

Faga o download de uma imagem do

Use este link para seu gréfico clicando no link Export
imprimir seus graficos e Image. Antes de exportar vocé podera
equagdes. customizar a imagem.

Figura 2.3: Compartilhando um gréfico.

elas. Neste nosso exemplo, veja que modificando m com o controle deslizante
vocé altera a inclinagdo da reta, e modificando b alteramos o intercepto.

1 2
@ y=mx+b
® ™=
. 2 0 2
@ =
- =2

Figura 2.4: Controles deslizantes para m e b.

Podemos utilizar os mesmos pardmetros em diferentes expressdes para plotar
curvas que se modificam juntas.
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wExtce+l /

"'a,- 3= mx .\\ : _,./f
Q of i | N !
|J:'j m=1 , \\x

= - § 2 k

Figura 2.6: Retas perpendiculares para qualquer valor de m.

E possivel ajustar os limites do intervalo do controle deslizante, para isso basta
clicar em qualquer um dos valores nas extremidades do controle, inserir o valor
desejado e clicar na expressdo ou grafico para concluir o ajuste.

1

@ y=mx+b
® "
-10

=ms 10 step:

Figura 2.7: Ajustando o intervalo do controle deslizante.

2.3 Graficos

A calculadora grafica exibe graficos a partir de diferentes entradas, como uma
expressdo na forma y = f(x) ouz = f(y), desigualdades, forma polar, fungio de-
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finida por partes, equagdo paramétrica ou expressdes na forma implicita. Pode-se
também impor restricdes no conjunto dominio e no conjunto imagem. As figuras
2.8 e 2.9 exibem exemplos dessas diferentes possibilidades, vejam que as expres-
soes que devem ser digitadas ndo exigem nenhum tipo de sintaxe complicada.

Tipo do gréfico Exemplo Observagdes

Fungéo regular y=2x+1

xcomo fungdodey x={1-yZ — ]

x<2y Desigualdades estritas
Desigualdades s8o plotadas com I
2x2 -1 <y<4 linhas pontilhadas. .
Expressoes com r
Polar r=sin(50) e theta (6) serdo ! Eee
interpretadas como
na forma polar.
Use o formato {intervalo:
={-1<x<1:-1, 1} Valor padréo} para
Por partes y=t } fungdes definidas por
partes.
Restricées no
conjunto dominio y=x{-2<x<2} Adicione a restrigio no
e no conjunto x=sin(y){-n<y<m} finalda equacéo.
imagem

Figura 2.8: Exemplos de expressdes e seus graficos.
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Tipo do grafico Exemplo Observacées

Use parénteses para
plotar pontos.

Ponto (1,0

Vocé pode plotar

Lista de pontos (1,1), 2,2), 3,3) vérios pontos 4
separando eles por
virgulas.

Ponto mével (a,b) Use um parémetro em
pelo menos uma das
coordenadas.

Equagdes paramétricas tém a
mesma forma que pontos.
Qualquer ponto com fungdes
Paramétrica (sin(2t), cos(3t)) detnas coordenadas ira ser —f———
plotada como equagéao
paramétrica.

Solugdes de
equacgodes envolvendo
X e y podem ser
plotadas sem
explicitar x ou y.

2.y2 _
Implicita XS4y s =1

y 2 +sin(x)y+x=2

Figura 2.9: Exemplos de expressdes e seus graficos.

2.4 Tabelas

As tabelas constituem uma importante funcionalidade da calculadora. Além
da possibilidade de criar uma tabela, é possivel converter uma expressdo em uma
tabela e copiar/colar colunas de dados a partir de uma planilha (figura 2.10).

2.5 Exemplo de construcao

Vamos ver passo a passo a constru¢do de um exemplo na calculadora grifica
do Desmos. Nesse exemplo queremos simular o langamento obliquo de um projétil
sujeito apenas a acdo da gravidade.

Queremos deixar a constru¢do dependendo dos vérios pardmetros envolvidos,
e para isso vamos criar controles deslizantes (sliders) para cada um deles, que sdo
a velocidade escalar inicial, o dngulo de lancamento, o tempo, e a acelera¢do da
gravidade.

Vamos comecar a constru¢do! Viem http://desmos.com/calculator
e comece criando todos esses sliders com os intervalos correspondentes conforme a
Figura 2.12. O tempo T deixaremos de 0 a 30 segundos, a aceleracdo da gravidade
g vamos estabelecer de 1.62m/ 52 (gravidade da Lua) a 9.81m/ 52 (gravidade da


http://desmos.com/calculator

2.5. EXEMPLO DE CONSTRUCAO

+-

L

f(x) expression 1 2
2 ‘ 4

(699 text
6

B e

Adicionar Tabela
Clique no botéo
“Adicionar item” para
criar uma nova

Adicionar linha
Faga uma nova linha apertando a tecla seta
pra baixo no seu teclado ou clicando na
célula

tabela. L L
Menu de opgées/’_\ X

Clique no icone para

mudar a cor, conectar 1 N
ou esconder pontos, 1 style:
ou inserir uma nova
coluna. 2
drag
3
4 color.

5 ..

cos(x) =5| ‘\@ X
No modo edigao, clique no icone “converter
para tabela” para criar uma tabela a partir da
sua expressao.

17

Adicionar coluna
Crie uma nova

coluna clicando
na seta para
direita no seu
teclado ou
clicando na
célula superior
da coluna.

Figura 2.10: Tabelas e suas configuragdes.

« & K

Tempo (em segundos)

I'=6.3

Aceleragéo da Gravidade

g=8

1 .
Angulo de saida (em radianos)

a=11

Velocidade (escalar) inicial (em m/s)

vy=14.1

Figura 2.11: Tela final da construgao.
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Terra), o Angulo de langamento de 0 a /2 (basta digitar pi, que o simbolo 7 apa-
rece), e, finalmente, a velocidade escalar inicial vy (basta digitar v_0) deixaremos
de 0 a 30m/s.

Tempo (em segundos)
® -6

Aceleracdo da Gravidade

Angulo de saida (em radianos)

@ a=1.1

Velocidade (escalar) inicial (em m/s)

() v=141

Figura 2.12: Controles deslizantes.

O movimento obliquo é composto por dois movimentos, um na horizontal e
outro na vertical. Vamos estabelecer o referencial com a origem no ponto de lan-
camento, 0 eixo x na horizontal apontando na dire¢do do movimento e o eixo y
apontando para cima.

Vo
Vo Sen «

(07

Vo COS ¢ x

Figura 2.13: Referencial e coordenadas do vetor velocidade inicial.
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Como estamos supondo que a Unica forca que modifica o movimento € a gravi-
tacional e ela ¢ vertical para baixo, podemos admitir que o movimento horizontal
€ uniforme (ou seja, tem velocidade constante) e que o movimento vertical € uni-
formemente variado (ou seja, tem acelerac@o constante).

O vetor velocidade inicial ¢ tem médulo igual a vy e faz com o eixo x um
angulo a. Portanto, podemos escrever suas coordenadas da seguinte maneira:

= (vp cos a, vg sen ).

Assim, o movimento horizontal, que tem velocidade constante igual a vg cos a,
pode ser descrito pela equacao

x(t) = vocosa - t, t>0.

E o movimento vertical tem velocidade inicial v sen « e aceleragc@o constante —g,
sendo descrito por

gt?
y(t):vosena-t—7, t=0.
Dessa maneira, basta digitar em uma linha nova da calculadora como mostra a
Figura 2.14. Note que podemos deixar o pardmetro ¢ variando de 0 a um valor
qualquer. Mas, se colocarmos o valor final como a varidvel 1" que definimos an-
teriormente, veremos a construg@o da trajetdria ser animada quando animarmos o
pardmetro 7.

2
N v cos(a) - vy sin(a) - 71— %

0 <t< 1

Figura 2.14: Equacgdes paramétricas da trajetdria.

Est4 pronto, agora € s6 variar os parAmetros para observar como eles afetam
a trajetoria. Vocé€ também pode incrementar com alguma imagem de fundo da
internet: salve em uma pasta, arraste para a parte esquerda da calculadora e ajuste
as dimensdes e posicao.

Na construcdo disponivelem ht tps: //www.desmos.com/calculator/
wuplwljuzo estd implementada ainda uma outra possibilidade, que € definir os
diferentes valores para aceleragdo da gravidade conhecidos em uma lista G =
[1.62,3.711,8.87,9.807], (aceleracdes em m/s? na Lua, em Marte, em Vénus e
na Terra, respectivamente) e ao escrever a parametrizacdo da trajetéria usar G' no
lugar de g. Dessa forma, todas as quatro trajetdrias aparecem ao mesmo tempo,
mesma velocidade inicial e mesmo angulo, variando apenas a gravidade. Clique
na seta da pasta GRAVIDADES para exibir essa construgdo.


https://www.desmos.com/calculator/wup1wljuzo
https://www.desmos.com/calculator/wup1wljuzo
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Figura 2.15: Trajetdrias simultaneas em diferentes gravidades.

2.6 Alguns exercicios

Nesta se¢do apresentamos algumas construcdes que fazem parte do “Desmos
Calculator - Scavenger Hunt” (caga ao tesouro da calculadora Desmos) disponivel
no endereco bit .ly/desmos—hunt ouno cédigo QR ao lado (texto em ingl€s,
somente).

Exercicio 1. Plotar um ponto em cada quadrante, exibindo seus rétulos (label).
(Solugdo)

Exercicio 2. Criar um ponto mével e ajustar o controle deslizante para que o
ponto fique restrito as coordenadas inteiras do primeiro quadrante. (Solucao)

Exercicio 3. Fazer uma reta e uma parédbola, identificando as coordenadas das
intersecoes. (Solucio)

Exercicio 4. Equacdo de uma reta com controles deslizantes para a inclinagio e
a interse¢do com eixo y. (Solucio)

Exercicio 5. Tabela com trés colunas para criar dois graficos de dispersdo com
10 pontos cada. (Solucao)

Exercicio 6. Usar uma desigualdade para sombrear acima da reta y = x. (Solu-
¢do)

Exercicio 7. Usar retas com restri¢do para desenhar a letra A. (Solucio)

Exercicio 8. Plotar dois pontos méveis restritos ao eixo x e definir uma fungio
quadrética que passe por ambos. (Solucio)

Exercicio 9. Usar uma expressdo para calcular a soma dos 1000 primeiros nime-
ros naturais pares. (Solucdo)


bit.ly/desmos-hunt
https://www.desmos.com/calculator/gtjx3hfmz8
https://www.desmos.com/calculator/nlcsf4be1g
https://www.desmos.com/calculator/wdddlzuf5t
https://www.desmos.com/calculator/ecir71sbfa
https://www.desmos.com/calculator/qblxbjjzi3
https://www.desmos.com/calculator/hzzqqkqwaj
https://www.desmos.com/calculator/hzzqqkqwaj
https://www.desmos.com/calculator/qnu3xvklqx
https://www.desmos.com/calculator/8ojxicb7vr
https://www.desmos.com/calculator/rfr0y6xggi
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Exercicio 10. Plotar uma func¢do e um ponto mével sobre o grifico. (Bonus:
Exibir a reta tangente ao gréfico por esse ponto mével.) (Solucio)

Exercicio 11. Miniprojeto: Criar um grafico (com sliders) para ilustrar a cone-
x40 entre o circulo unitdrio e a curva da fungdo seno. (Solucdo)


https://www.desmos.com/calculator/feuhnxigxq
https://www.desmos.com/calculator/y0gfrepolx
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Capitulo 3

As Atividades para a Sala de Aula

Em sua pédgina inicial, a plataforma Desmos tem a opc¢io Browse Activities
(http://teacher.desmos.com), um ambiente virtual de aprendizagem que
contém diversas atividades digitais desenvolvidas por uma equipe de professores da
educacao bésica e que podem ser usadas de forma gratuita por qualquer professor
em sua sala de aula. Conforme dissemos na introduc@o desse livro, entendemos ser
esse o principal diferencial do Desmos em relacdo a outros ambientes de aprendi-
zagem. Mas vocé pode — e com razdo — estar se perguntando por qué? Destacamos
aqui alguns pontos. As atividades sdo concebidas a partir de elementos que sdo
apontados e reconhecidos pelas pesquisas cientificas como sendo importantes para
uma boa instru¢do matematica: os problemas propostos sao facil e rapidamente en-
tendidos, instigando os estudantes a iniciarem uma investigacdo em busca de res-
postas; o aprendizado € social e ocorre de forma coletiva; além disso os processos
s@o visiveis e os estudantes muitas vezes recebem feedback por escrito, geralmente
de outros colegas. Sobre este dltimo ponto, o Diretor Académico da plataforma,
em entrevista concedida ao portal de noticias KQED !, afirma que:

Obter feedback binério, do tipo certo ou errado, tende a fazer o aluno
pensar apenas sobre si mesmo. J4 o feedback por escrito sobre o traba-
lho que estd sendo desenvolvido coletivamente tende a fazer com que
os estudantes se concentrem no trabalho em si.

Destaca-se também que hd um importante trabalho de curadoria sobre as ati-
vidades que sdo disponibilizadas. A equipe do Desmos trabalha constantemente
em parceria com os professores para melhorar o que a plataforma oferece. Apesar
da enorme quantidade de atividades que sdo enviadas para a plataforma, apenas
uma fracdo estd disponivel por meio da ferramenta de pesquisa, e tais atividades
ou foram criadas pela prépria equipe da plataforma ou a equipe aperfeigcoou-as
manualmente, pedindo permissao ao autor original para a divulgacdo.

Ao entrar em Browse Activities vocé terd acesso a diversas listas de atividades
organizadas em colec¢des por assunto (Featured Colections) ou por popularidade

"https://bit.ly/2DRXENS
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(Most Popular), além das cole¢des criadas pelo préprio usudrio e o histérico das
atividades acessadas (Custom). No canto superior esquerdo hd também um campo
para a busca de atividades (Search for an activity).

JeSmMosS Search for an activity Michel Cam... v
Home Featured Collections View Al
Most Popular

Modeling

by Desmos) 5 Activities

These activities are designed for students who have worked with linear, quadratic, and exponential functions, and who are ready to use these
function types to represent real-world phenomena.

YOURACTIVITIES
Collections

Custom

History N /Quadratlc Functions
| \ (by Desmos) 8 Activities
These activities are designed for algebra students studying quadratic functions as tables, graphs, and equations.
FEATURED
SOLLECTIONS L
Conics Featured Activities

Exponential Functi...

Functions
Inequalities

Linear Functions

The Solar System, Test Tubes, and Scientific Notation +

(by Desmos)

In the first part of this lesson, students use scientific notation to express large numbers—the diameters of planetary orbits. In the second part,
students continue to use scientific notation, but they use it to express very small numbers.

Figura 3.1: Tela inicial da secdo Activities

E possivel acessar a pagina com as atividades, navegar por elas, experimen-
tar no papel do aluno e ver as recomendagdes ao professor. Contudo, para poder
utilizd-las com seus alunos, vocé precisa ter um cadastro e estar conectado a ele.

A abordagem de grande parte das atividades disponiveis na plataforma segue
o formato "The 3 Act Math"(Matemdtica em 3 atos) desenvolvido por Dan Meyer.
Nessa abordagem o ato I deve apresentar o problema de forma clara, visual, e
usando o minimo de palavras possivel; no afo 2, o protagonista, que no caso € o es-
tudante, supera os obstaculos e desenvolve novas ferramentas; no ato 3 o problema
inicial é resolvido e uma extensdo é proposta. (https://blog.mrmeyer.
com/2011/the-three—acts—of—-a-mathematical-story/)

Figura 3.2: Visdo geral de uma atividade

3.1 Por dentro da atividade

Ao selecionar uma atividade, o usudrio tem acesso a uma pagina que d4 uma
visdo geral.


https://blog.mrmeyer.com/2011/the-three-acts-of-a-mathematical-story/
https://blog.mrmeyer.com/2011/the-three-acts-of-a-mathematical-story/

3.1. POR DENTRO DA ATIVIDADE

Detalhes

Titulo, autor, tempo de
execugao, tipo de ativida-
de e descricao. Informa
também sobre os disposi-
tivos em que a atividade ) et (D)L
funciona bem.

Carregando o celular!

Salas de aula

Espaco para gerenciar e
acessar suas turmas. Ao

clicar no cédigo de uma Classes
turma, vocé tem acesso
ao painel do professor.

Screens
Telas da atividade
Cada miniatura pode ser
clicada dando acesso a

tela que serd vista pelo

estudante com dicas para 6 imerprete a ncinaca 7 Interprete o interce 8 Revelaga

1 Faga uma previsi 2 Esboce um graficol 3 Complete a tabela

25

\/—\ Guia do Professor

Arquivo em pdf com os
detalhes da atividade
com espagos para anota-
¢Oes pessoais que auxi-
liam na preparagdo da
aula

Criar codigo
Botdo para criar cédigos
Create Class Code
de turmas.
e\

Pré-visualizar

Visualiza a atividade exata-
mente como o estudante a
vera. E possivel clicar dire-

" 20
o professor e possiveis o i ur g E 3 d s tamente na tela desejada

respostas. \

Figura 3.3: Visdo geral de uma atividade

Nessa pagina é possivel conhecer bem a atividade que se deseja utilizar, seus
objetivos, tempo estimado para aplicacdo, tipo de atividade (aplicacdo, exploracao,
introdugdo, pratica etc.). Na parte inferior, pode-se navegar pelas telas da atividade
tendo acesso a dicas para o professor e possiveis respostas. E nessa pagina também
que se encontram os codigos das turmas criadas pelo professor e o acesso para
gerenciar cada uma delas, com nimero de alunos e data da criacdo. Ao clicar em
“Ver Painel de Controle” (View Dashboard) de uma turma especifica, o professor
tem acesso a um painel onde € possivel gerenciar a atividade tanto quando ela esta
em execug¢do quanto posteriormente para andlise e reflexdo sobre a aula.

O painel de controle é uma excelente ferramenta de feedback para o professor,
na medida em que é possivel ver, sem necessariamente circular pela sala de aula,
o andamento e o ritmo dos estudantes de maneira individualizada. Se um determi-
nado estudante apresenta erros consecutivos nas atividades, € possivel ao professor
ir até ele e orientd-lo. Se um estudante estd muito mais adiantado que o restante
da turma, é possivel ajustar o ritmo (pacing) de maneira a restringir as atividades
que podem ser feitas naquele momento, de forma a ir permitindo a turma avancar
gradativa e coletivamente. Por outro lado, também é vilido em certas situagdes
permitir que os préprios estudantes estabelecam seus ritmos.

Um recurso bastante interessante € o recurso de pausa. Com ele ativado, todos
ficam impossibilitados de prosseguir na atividade, e o professor tem a atenc¢do total
da turma para uma determinada instru¢c@o ou discussao.

Nem sempre € necessario exibir na projecdo o painel de controle durante a exe-
cucdo da atividade pelos estudantes, porém, quando necessario, o professor pode
utilizar o Modo An6nimo (Anonymize) para ndo expor os alunos ou gerar algum
tipo de competicdo entre os estudantes sobre quem estd mais adiantado nas tare-
fas. Para os momentos de discussdo coletiva sobre a atividade, o professor pode
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Modo andnimo
Durante a execucao da atividade,
caso queira projetar sua tela sem
identificar os estudantes ative o
modo anénimo.
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s N

Esse recurso permite que
vocé tenha atencdo total da
turma para algum tipo de
instrucdo ou discussao.

&~ Ritmo (Pacing)

Q | Point Collector | 8

Restrinja um grupo de ativida-
des que devem ser feitas por
todos para controlar o ritmo da
turma na atividade.

Recursos do Painel

Participantes da turma

Lista com todos os participantes
da turma. Clicando em cada nome
é possivel ver as respostas indivi-
duais em tempo real. Para os casos
de participante duplicado ou
respostas inadequadas, o menu
lateral permite ocultar o partici-
pante da lista.

Capturas de tela feitas pelo
professor  (snapshots),  painel
resumo (summary), respostas por
atividade (teacher), tela exibida
ao estudante (student)

Status J

Atividade feita incorretamente,
corretamente (resposta aberta),
incompleta e correta (resposta

fechada), respectivamente. E
possivel clicar em cada retangulo
e acessar a tela com as respostas
do estudante em tempo real.

Figura 3.4: Painel de controle do professor

fazer determinadas capturas de tela (snapshots) e organiza-las de maneira a condu-
zir o debate. Por exemplo, selecionando respostas corretas e incorretas para uma
determinada pergunta para serem analisadas por toda a turma. Para mais detalhes
sobre como usar os recursos de captura, acessar https://learn.desmos.
com/snapshots.

3.2 Carregando o celular!

Selecionamos uma atividade com o objetivo de ilustrar com mais detalhes o que
foi exposto nas secdes anteriores. Trata-se da atividade “Charge” que foi traduzida
pelos autores para o portugués com o titulo “Carregando o celular!” (disponivel
emhttps://tinyurl.com/t5egc5r ouno céddigo QR ao lado) . Nessa ati-
vidade os estudantes usam modelagem linear para prever quanto tempo levara para
um celular atingir a carga total. Os alunos também sdo conduzidos a interpretar os
parametros da equacio por eles obtida dentro do contexto da atividade. A atividade
inicia-se com um convite para que os estudantes facam uma previsio do tempo de
carregamento de um celular. A Figura 3.5 abaixo é uma captura da tela exibida
para os estudantes.
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10 >

Faga uma previs&o!

Vocé acabou de colocar seu celular para carregar. Faca
uma previsao:

Quanto tempo levara (em minutos) até que ele esteja

9 02 pM completamente carregado?

Friday, July 11

5% charged ¢

Figura 3.5: Primeira tela exibida para os estudantes

Nesta etapa, uma mensagem ¢ exibida exclusivamente na tela do professor a
fim de auxiliar a discussdo, como na Figura 3.6

Teacher Moves

Nesta tela procure chamar atencao para a variedade de respostas dos estudantes. Nesia fase X
nao ha nenhum problema na falta de consenso, & até interessante que ele ocorra. O consenso sera
canstruido ao longo da atividade.

Observacio: O tempo necessario para carregar depende de vérios fatores, incluindo o tipo de
dispositivo, duragéo da bateria, fonte de energia etc. Convide os alunos a darem seu chute inicial sem
se concentrar muito nesses fatores. Posteriormente na atividade (comegando na Tela 3), os alunos
teréo acesso a vérios dados que levardo essas varidveis em consideragéo

Figura 3.6: Mensagem ao professor

A atividade avanca, e na etapa 2 (Figura 3.7) os estudantes devem fazer um
esboco do grafico que melhor representa a relacdo entre o tempo e a porcentagem
de carregamento do aparelho celular. Para isso eles poderdo utilizar a ferramenta
que aparece no canto superior esquerdo da figura abaixo: selecionando o l4pis
ele podera fazer um tragado livre e selecionando o segmento de reta ele podera
fazer retas. O professor poderd utilizar o seu painel para destacar os esbogos mais
interessantes exibindo-os para toda a turma - para isso a plataforma oferece um
modo andnimo no qual a identidade de cada participante € preservada.

No passo seguinte (Figura 3.8) a turma devera completar uma tabela, explo-
rando, dessa forma, do ponto de vista numérico, a relacio entre as varidveis envol-
vidas.

A cada passo o sistema armazena as respostas de cada participante para que
possa utilizar essas informacdes mais adiante. Para exemplificar: se na tela ante-
rior um estudante houvesse completado a tabela com a porcentagem de 43%, na
préxima etapa a seguinte tela seria exibida para ele (Figura 3.9).

Nota-se que na etapa ilustrada na Figura 3.9 o estudante podera ajustar a reta
em vermelho aos dados apresentados em azul, e ainda é questionado se o modelo
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€ 2010 | ?
Esboce um gréfico!
n P 4 . Uma maneira de fazer uma previsdo mais precisa €

explorar graficamente a relagao porcentagem de
carregamento versus tempo.

(1) Esboce como vocé acha que deve ser o gréfico
"porcentagem de carga versus tempo”.

(2) Explique o seu raciocinio.

Porcentagem de carregamento

fempo (minutos a partir de 9:02)

Figura 3.7: Segunda tela do aluno

< 30f10 >
Complete a tabela

P (Mo Elpartid e Porcantagenias Outra maneira de fazer uma previsao mais precisa &
9:02)

carregamento explorar a relagdo entre as varidveis numericamente.
0 5 A tabela ao lado mostra a porcentagem de carregamento
s 1 em diferentes horéarios.
12 19 Determine o valor ausente e coloque-o na tabela.
28 Explique entéo o seu raciocinio.

Figura 3.8: Terceira tela do aluno

< 40f 10 >

Construa um modelo!
20 Vocé disse que a carga apods 28 minutes seria de 43%.

A porcentagem de carregamento foi 38%, como
mostrado no gréfico.

80 Arraste os pontos vermelhos para ajustar a reta aos
dados.

Vocé acha que o modelo linear é uma escolha apropriada
para essa situagao?

/ Sim Nao

porcentagem de carregamento

/

0 120
tempo (minutos a partir de 9:02)

Figura 3.9: Quarta tela do aluno

linear, para tal situacdo, seria uma escolha adequada. De posse do modelo, re-
presentado pela reta em vermelho no gréfico, e cuja equagao € apresentada para o
estudante, conforme a Figura 3.10, ele agora deverd novamente responder a ques-
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tao inicial, isto €, quantos minutos serdo necessarios para o completo carregamento
do celular, dessa vez apoiado no modelo que foi construido ao longo da atividade.

< so0 2
Use seu modelo
120 O modelo que vocé construiu na tela 4 esta exibido em
vermelho.

A equagao do seu modelo é y = 1.19x + 5.05.

80 Assumindo que o modelo esta correto, quantos minutos
serdo necessarios para que o celular esteja 100%
carregado?

porcentagem de carregamento

Insira o valor calculado abaixo, e entéo cligue no "Botédo
azul

© Loam how to type mat

o 120
tempo (minutos a partir de 9:02)

Figura 3.10: Quinta tela do aluno

Nas etapas 6 e 7 o aluno deverd interpretar dentro do contexto apresentado o
significado dos coeficientes que aparecem na equagdo da reta que ele ajustou aos
dados (Figura 3.11).

[ e 3

Interprete a inclinagéo
20 A equagéo do seu modelo é y = 1.19x + 5.05.

Qual o significado do coeficiente 1.19 dentro do
contexto apresentado?

porcentagem de carregamento
»
]

0 120
tempo (minutos a partir de 9:02)

N
=

< o [
Interprete o intercepto no eixo vertical
120 A equagéo do seu modelo é y = 1.19x + 5.05.

Qual o significado do 5.05 no contexto do carregamento
do celular?

porcentagem de carregamento
3

0 120
tempo (minutos a partir de 9:02)

Figura 3.11: Sexta e sétima telas do aluno
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Finalmente, temos a revelacdo (Figura 3.12), que € feita por meio de um video
que mostra a evolucio do carregamento da bateria conforme o tempo em minutos
vai passando. Além disso, simultaneamente o grafico que representa a situacdo vai
sendo construido do lado direito.

< softo | 2

Revelagao!

5B
S

11:22 PM

Friday, July 11

porcentagem de carreggmento
0

——————————————————— rsevee—

S
0

100% charged 3, 0

0 120
tempo (minutos a partir de 9:02)

Figura 3.12: Oitava tela do aluno

Para o encerramento da atividade h4 ainda mais duas telas, uma delas para a re-
flexdo. Agora que todos conhecem a resposta final, o professor pode, por exemplo,
destacar algumas das respostas dadas pela turma e pedir aos alunos que considerem
as suposicdes que foram feitas nos vdrios estigios do problema. E importante fri-
sar que a precisio da extrapolagdo depende da validade de tais suposi¢cdes. Nessa
situacdo em particular, muito provavelmente a maioria assumiu - e seguramente
pareceu ser razodvel, a principio - que a taxa de carregamento do celular permane-
ceria constante. Mas conforme fica claro apds a revelacdo, isso ndo é verdade para
todo o periodo de carregamento. Por fim, é proposta uma extensao da atividade na
qual um novo modelo de celular € exibido, juntamente com a informacdo de que
ele havia levado cerca de 2h para ser carregado de 1% até 100%. Utilizando os
dados do inicio da atividade, os estudantes deverdo investigar qual deveria ser o
percentual de carga ap6s 30 minutos do inicio do carregamento.



Capitulo 4

O Construtor de Atividades

Ninguém conhece melhor a sala de aula do que quem estd nela todos os dias.
O professor, como parte integrante dela, tem a possibilidade de, a partir das vivén-
cias, repensar suas praticas pedagogicas, criar suas proprias estratégias didaticas e
inclusive ser autor de seu proprio material did4tico. Nessa direcdo, a funcionali-
dade de construcao de atividades da plataforma Desmos coloca-se como um grande
aliado. Ela disponibiliza um conjunto de ferramentas que permitem ao professor
criar atividades personalizadas.

Ha essencialmente duas maneiras de personalizar atividades: uma delas é co-
piar e editar (Copy and edit) uma atividade existente. Dessa forma &€ possivel, por
exemplo, traduzir toda ou uma parte de alguma atividade que esteja em outro idi-
oma. Nio sdo todas as atividades que podem ser traduzidas, algumas tém recursos
que nio podem ser editados.

Edit your activity

4
@ Share activity
B Copy and edit
X

Delete your activity

Figura 4.1: Copiar e editar

A outra possibilidade ¢é criar atividades originais com as ferramentas disponi-
bilizadas no construtor. A pigina https://learn.desmos.com/create é
dedicada a rapidos tutoriais em video (em ingl€s) que ensinam os primeiros passos
na construcdo de uma atividade. Neste capitulo, vamos dar um rdpido panorama
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de algumas das principais possibilidades.

4.1 Primeiros passos da criacao

Home

Most Popular

Search for an activity Michel Cam... =
Custom Activities New Polygraph | New Activity
E ai, cestou? +

(by Desmos ) (Edited by you)

30-45 minutes | Application

Nessa atividade, alunos tentam adivinhar se as bolas
de basquete vao acertar a cesta,e entdo modelam

YOUR ACTIVITIES
Collections
Custom
History

esses arremessos com parabolas para confirmar
seus palpites.

Figura 4.2: P4gina de atividades personalizadas

Para criar uma nova atividade, o usudrio precisa estar logado em sua conta,
ir a pagina das atividades (Browse Activities) e clicar em Custom para acessar a
pagina das atividades personalizadas'. Nessa pagina, deve clicar em New Activity
(nova atividade) no canto superior direto. Na pédgina de boas-vindas, a primeira
coisa a ser feita € dar um nome a sua atividade, que podera ser alterado a qualquer
momento. Depois de digitar, clicar em Start Building (Figura 4.3) para acessar a
pagina inicial do construtor de atividades (Figura 4.4).

New Activity

|Um1'r]ed Activity
Share Settings

& Link @ Private
Anyone with the link can view Only you can view

Activity Description

Figura 4.3: Boas-vindas e titulo da atividade

As principais ferramentas disponiveis sdo: midia, anota¢des, gréificos, tabelas,
esbogos, entrada e mutipla escolha. E possivel combinar até trés dessas ferramen-
tas para compor uma tela da sua atividade. A medida que vamos escolhendo as

'pode acessar diretamente pelo endere¢o https://teacher.desmnos.com/custon
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Telas da atividade

Miniaturas das telas da
atividade que esta sendo
construida. Para visuali-
zar ou editar uma tela

prevew | [ | Preview

L Clique aqui para
visualizar a tela
como os estudan-
tes a verdo. Use

i — Teacher Tips  </> N .
!:)asta clicar na tela dese v o Add a title or instructions for your students. sempre que achar
jada. f,—._ necessario.
Note Text it Nova tela
o = Clique aqui para Titulo
Mawinput | ukpls Croce adicionar novas Adicionar um
Ferramentas = = telas titulo ou para dar
Conjunto de ferramentas Creckoores | | Oroereavst instrugées  aos
que podem ser adiciona- estudantes.
das a tela da atividade. e v
. . Grapt et
Para adicionar, basta clicar Choose an item on the left to add it to this screen.
sobre a ferramenta. A &
veda Geomey
5] w
Tacie uton
N/

e
Marbicsiides Card Sort

Figura 4.4: Construtor de atividade

ferramentas, automaticamente o construtor seleciona quais podem ser combinadas.
Durante o processo de montagem da tela, é recomendado usar o botdo Preview
para visualizar como os estudantes verdo a atividade. O icone com a lampada no
canto superior direito da tela possibilita acrescentar comentarios aos professores
que fardo uso da sua atividade. Utilizamos esse recurso também para registrar os
objetivos de cada tela, dicas de condugdo, discussdes importantes de serem feitas
com os estudantes, respostas possiveis. Esse recurso serve para deixar registradas
as ideias que surgiram durante a producdo da atividade, como uma espécie de plano
de aula.

As telas mostradas nesse capitulo como exemplos estdo organizadas na ati-
vidade disponivel no endere¢o https://tinyurl.com/rglynyj ouno co-
digo QR ao lado.

4.2 Midia e anotacoes

A

Media Note

Figura 4.5: Botdes para incluir midias e anotagdes

As ferramentas midia (MEDIA) e anotacdes (NOTE) funcionam essencial-
mente como ferramentas de “enunciado”, possibilitando ao professor adicionar
textos com ou sem férmulas matemadticas, imagens, animagdes no formato GIF
ou videos (tamanho maximo de 100MB) como parte da atividade. A ferramenta
‘anotacdes’, em especial, pode ser usada com quase todas as outras.



https://tinyurl.com/rqlynyj

34 CAPITULO 4. O CONSTRUTOR DE ATIVIDADES

Memes
Unlabeled Image = <> eee Unlabeled Note = <> eee
2 Escreva a expressao correta para o produto notavel
@ .\-b\ p! para o p
" 2
§ \ \ — ¥ (n + b)
2
259
ol a
T
Qe
i g,:,v Unlabeled Math Input = A eee

N YRS
& Mx
4« k Ask student to explain their answer

Image Description: .
g P +/ Show students their classmates’ responses

Describe this image for students who are visually impaired.

Figura 4.6: Ferramentas ‘midia’, ‘anotacdes’ e ‘entradas’

4.3 Graficos, tabelas e esbocos

(A% =] nd

Graph Table Sketch

Figura 4.7: Botdes para incluir graficos, tabelas e esbocos

Selecionando a op¢ao grafico (GRAPH) vocé vera uma interface quase idéntica
a calculadora grafica do Desmos. Vocé pode adicionar as expressdes e construgdes
que vocé desejar, inclusive usando as opc¢des de notas da calculadora para dar ins-
trucdes aos estudantes. Se desejar que o estudante veja os detalhes da construcao
do gréfico, esta op¢do deve ser a Unica escolhida. Ao combind-la com outras fer-
ramentas, as células de construcdo da calculadora sdo automaticamente ocultadas,
embora seja ainda possivel interagir com a construcao.

As pastas de organizacao da calculadora ganham uma funcionalidade nova den-
tro do construtor de atividades. Aparece uma caixinha com a opg¢ao Hide this fol-
der from students (ocultar esta pasta para os estudantes) que vocé pode utilizar para
restringir o acesso dos estudantes apenas ao que for necessario para a interacao.

Escolhendo a opgdo tabela (TABLE) é possivel desenvolver atividades em que
os estudantes explorem as multiplas representacdes graficas. Tabelas podem ser
usadas sozinhas ou combinadas com outras ferramentas. Os estudantes podem pre-
encher células da tabela, e, caso seja permitido durante a preparacdo da atividade,
podem adicionar novas linhas.
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d | Possibilidades do Construtor (# Publish ‘ -

< | 2 comple 3 Esbogos. | ] 6 Miltipla

‘l
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£\

Q TeacherTips </> eee

Grafico
= * Unlabeled Graph = &> eee
Note Text Input e TEETET——————
+ & P
o =
Math Input Multiple Choice - 4 u
" ! (® v Enterancte.. +

= = Hide this folder from students
Checkboxes | | Ordereq List

5
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Meda Geometry X
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= . abaixo até que a reta e a curva

apenas um ponto.

- ao lado se intersectem em
able Bution /

5 Entrada’ 6 Miltipla

L

9 Teacher Tips | <> oo Complete a tabela
== o® Unlabeled Graph = <> eee Unlabeled Note = <> eee
e Teined 6 Na tabela, entre com coordenadas para transladar a forma
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Mathnpu | Multple Choice
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on w .
G 2 Edit-Graph
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vedia Geometry .
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Fullscrees
discreen » | | | | 3 1
s 3 2
2 2

Figura 4.9: Exemplo de tela com ‘tabela’, ‘grafico’ e ‘anotacdes’

A opc¢do esboco (SKETCH) é a melhor maneira de conhecer as ideias e pensa-
mentos informais dos estudantes. Ha trés op¢des de planos de fundo: em branco,
grafico ou imagem personalizada. Os estudantes t€m a disposi¢do uma caneta para
desenhar a mio livre, uma ferramenta para fazer segmentos de reta, uma borracha.
E possivel também mudar a cor da ferramenta de desenho.

4.4 Entrada e mitipla escolha

Essas sdo as ferramentas de resposta dos estudantes e que normalmente vém
combinadas com a ferramenta Anotacdes, onde sdo feitas as perguntas.
A ferramenta entrada (TEXT INPUT) permite que o estudante digite a res-
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Unlabeled Sketch

Bacmrou nd v

Blank thkcromd Imagem

Adicione alguma
Em hranco G’aﬁ“’ imagem arrastan-

Fundo branco Customize ~ um do-a para este

para esbogos grafico para os espago ou clican-

livres. estudantes dese- do para fazer
nharem por cima. upload

Figura 4.10: Tipos de plano de fundo

< Dashboard summary preview

Use as ferramentas de esbogo para hachurar % do

triangulo ao lado.

Figura 4.11: Preview de uma atividade com as ferramentas ‘esbo¢o’ e ‘anotagodes’

o—
P o—
-

O —

Text Input Multiple Choice

Figura 4.12: Botdes para as ferramentas ‘entrada’ e ‘multipla escolha’

posta em dois modos: texto ou matemdtico. Em ambos os modos, na parte inferior
aparece a op¢do Mostrar respostas dos colegas (show students their classmates’
responses) para que o estudante, ao responder, veja as respostas de trés outros co-
legas da turma. No modo matemaético aparece também a opcao Pedir ao estudante
que explique a resposta (Ask student to explain their answer), que acrescenta essa
pergunta depois que a resposta é dada.

Na ferramenta multipla escolha (MULTIPLE CHOICE) sdo oferecidas trés
opgdes: uma chamada explain, em que o estudante, apds selecionar a resposta,
deverd explicar seu pensamento; a op¢ao simple, onde simplesmente o estudante
escolhe a resposta que considerar adequada; e a op¢do multi-select, onde é possivel
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Q TeacherTips | ¢/> eee 'Entrada’
— °® Unlabeled Note = > ses
Note Text Input

De quantas maneiras distintas & possivel formar duplas com alunos desta turma?

o =

Math Input Multiple Choice
= =
Checkboxes Ordered List
(A% w
Graph Sketch
A z Unlabeled Math Input = > eee
&
Media Geometry
S| 3
Table Bution

+ Ask student to explain their answer

+/ Show students their classmates’ responses

Figura 4.13: Ferramentas ‘anotacdes’ e ‘entrada’

escolher uma, vérias ou até nenhuma opcao correta. As alternativas podem ser
textos, féormulas, graficos ou imagens.

Gabarito Checkboxes ::'tlab a(';?)t‘;; exibe os
Margue todas as Marque essa opcao itens de forma aleatéria
opgGes corretas. para multiplas respos- para os estudantes.
tas corretas.
nlabeled Multiple Choice S <N ewe
atb TYPE
2 Convert to Checkbofes
, a+ % CONFIGURATION
- Randomize choices
B Adicionar
7*h Clique aqui para X Delete Component

adicionar  uma
alternativa.

+ Ask student lo explain their answer
fter pick act ‘Il ask students: "Expla thinki

+/ Show students their classmates’ responses

Grafi imag Formula

.. rafico ou imagem Clique aqui para

Explicacao §°le$:s " E  possivel colocar agcrever uma
i _ Permitir que o estu- < .

Pedir ao estuIFian dante apgs responder, grdficos ou imagens  formula matema-

te que explique ! ' como alternativas. tica na alternativa.

sua(s) escolha(s), Veja algumas respos-
ap6s responder. tas de outros colegas.

Figura 4.14: Ferramenta ‘multipla escolha’
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H4 ainda diversas outras opcdes e possibilidades na confeccao das atividades:

e botdo de agdo (action button): botdao de acdo que pode ser programado para
executar comandos. Para configura-lo, o usudrio precisa ter experiéncia com
linguagens de programagdo (mais informagdes sobre a camada computacio-
nal noendereco https://teacher.desmos.com/computation—layer/
documentation).

e jogos de cartas (card sort): conjunto de cartas de conteido personalizé-
vel que devem ser organizadas em grupos pelos estudantes segundo algum
critério estabelecido pelo professor (video tutorial no endereco https:
//youtu.be/19tVhXzUXD4).

e marbleslides: um jogo com bolinhas cujo objetivo é coletar estrelas no plano
cartesiano com graficos de fungdes como obstaculos (video tutorial ht tps :
//youtu.be/6_LjBANf1DM).

e listas ordenadas: ferramenta que permite colocar listas que os estudantes
devem ordenar seguindo determinado critério.

e geometria: ferramenta geométrica do Desmos (saiba mais sobre as possibili-
dades dessa ferramentaem https://learn.desmos.com/geometry).
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Capitulo 5

Consideracoes finais

Entendemos que o Ambiente Virtual de Aprendizagem oferecido pela plata-
forma Desmos, bem como os Objetos de Aprendizagem e ferramentas disponiveis
na secio Atividades (Browse Activities) sdo a culmindncia de um movimento no
qual os processos e materiais pedagégicos deixam de ser convertidos para digitais
e passam a ser pensados digitalmente desde a sua concep¢do. Sendo assim, de-
fendemos que, para ser efetivo, ndo basta o professor utilizar eventualmente uma
ferramenta digital ou aplicativo, mas que a utilizacdo de tecnologias digitais deva
ser o resultado de uma mudanca de postura desse professor que passa por estar dis-
posto a compreender quem sdo os seus estudantes - quase sempre nativos digitais
-, também por entender qual € o seu papel nessa nova dindmica e qual o papel e po-
tencial do recurso didético que se estd usando como ferramenta para a constru¢io
de uma matematica significativa e relevante. Concordamos com Guérios e Sausen
(2012) [3] quando dizem que

ndo se trata de defender a mera incorporacio de equipamentos, recur-
sos ou novos métodos, por si, como inovagdo na pratica pedagdgica.
Inovacdo haverd se essa incorporacdo estiver vinculada a modificacio
da performance didatica do professor. A histéria j4 mostrou que mu-
dancgas operacionais ou de metodologia de ensino sem foco na cons-
trucdo de uma pratica pedagdgica situada pouco contribuem com a
melhoria do ensino e com a qualidade da aprendizagem. (GUERIOS
e SAUSEN, 2012, pp. 560-561)

Neste material, apresentamos a plataforma Desmos evidenciando suas princi-
pais ferramentas: a Calculadora Grdfica e as Atividades para a Sala de Aula. A
plataforma e suas atividades estdo em inglés, e isso, para muitos, pode ser uma
importante barreira inicial, no entanto, conforme foi mostrado neste texto, ja ha
uma funcionalidade que permite a tradugdo da maioria das atividades disponiveis.
Temos trabalhado, inclusive em parceria com estudantes em projetos, na traducio
e também na construgdo de atividades em lingua portuguesa. Reforcamos nossos
agradecimentos a ANPMat por entendermos que a publicacio deste material pode
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ser um importante instrumento para a popularizagdo desse recurso junto aos pro-
fessores de Matemdtica do nosso pafs, e acreditando ser esse um passo decisivo no
fortalecimento de uma comunidade de usudrios do Desmos em portugués.
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