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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo apresentar uma proposta didatica com o uso do software
GeoGebra na introducdo do conceito de Integrais, e a partir disso, identificar as dificuldades e
potencialidades dessa ferramenta no estudo do Calculo de Areas sob curvas. Para avaliar o recurso
tecnolégico foram aplicados questionarios a 30 académicos do curso de Licenciatura em Ciéncias
Naturais/Quimica da Universidade Federal do Maranhdo (Campus Sdo Bernardo). Com base nos
resultados foi possivel identificar dificuldades associadas ao manuseio do software, sendo essas
potencializadas nos discentes universitarios que ndo tinham conhecimentos basicos na &rea de
informética. No entanto, diante desse cenario a ferramenta tecnoldgica auxiliou os académicos nas
construgdes dos graficos das funcdes e na obtengdo do célculo das &reas sob curvas, complementando
as aulas remotas.
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INTRODUCAO

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral estd entre um dos componentes
curriculares mais temidos pelos discentes do ensino superior, esse fato corrobora com o descrito
por Silva, Nascimento e Vieira (2017, p. 6) ao destacarem ser este componente de extrema
importancia para inmeras areas do conhecimento humano, visto que suas aplicabilidades estdo
em diversos artefatos que compdem a nossa sociedade de modo geral, todavia em paralelo a
esta relevancia, o processo de aprendizagem deste componente é encarado pelos educandos

como uma disciplina muito complexa, principalmente para cursistas de Licenciatura em
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Matematica, sem falar no esforco arduo para obter de fato o devido entendimento da &rea, area
essa, onde o numero de reprovacdes ainda é um fator preocupante dentro dos problemas
enfrentados no processo de ensino-aprendizagem.

Nessa perspectiva, com 0 advento das Tecnologias de Comunicagdo e Informacéo
(TICs), no processo de ensino matematico, a disciplina de Célculo Diferencial e Integral obteve
a incrementacdo de novos recursos didaticos capazes de tornar o processo de aprendizagem
mais significativo, uma vez que, com a utilizacao destas ferramentas educativas, este processo,
que por diversas vezes teve carater puramente mecanico, trouxe ao perfil das aulas matematicas,
um comportamento mais ativo e dindmico permitindo abordagens didaticas diferenciadas,

conforme menciona Marin (2013, p. 13):

O uso de TIC no ensino de Calculo tem sido recomendado pelos especialistas pelo
fato delas favorecerem atividades em que os alunos possam trabalhar com diferentes
representacdes, tais como uma tabela, graficos e expresses algébricas de forma
rapida e articulada.

Diante disso, 0 GeoGebra é um software que tem a linguagem de programacéo em java,
podendo funcionar em multiplas plataformas. Foi criado e desenvolvido por Markus
Hohenwater e € licenciado pela GNU (General Public License). Por ser um aplicativo com
codigo aberto existe a colaboracdo de varios programadores por todo o mundo de modo a
melhorar seu desempenho e tornar mais facil o seu uso no ambiente educacional (CATANEO,
2011, p. 34).

Sua facilidade de obtencdo o torna uma ferramenta propicia para a utiliza¢do no ensino
de matematica e suas variadas areas de conhecimento, uma vez que, se trata de um recurso
tecnoldgico com uma vasta gama de funcionalidades, pois aborda desde os conceitos de algebra
aos de geometria, como visualizacOes de reta, areas, graficos em geral, figuras planas, sélidos
geométricos em 3D, dentre outras funcdes. Os seus comandos de condicdo e repeticdo
possibilitam a criagdo de um sistema tipo “quiz” (JARDIM et al., 2011). Um recurso completo
para 0 ensino matematico e bastante simples, tendo em vista que pode ser executado em
qualquer sistema operacional, com versdes recentes para celular Android e 10S.

O uso da ferramenta tecnoldgica citada facilita a visualizagdo gréfica, modela problemas
e possibilita a realizagdo de simulagdes (SANTOS, 2019, p. 60), sendo essas caracteristicas
facilitadoras na aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral. Ainda, a utilizagdo do
GeoGebra de acordo com Jardim et al. (2011, p. 4) proporciona o esclarecimento e a motivacao
dos alunos nas aulas, resultando em intera¢es dinamicas e instantaneas de forma a promover

0 processo de ensino-aprendizagem.

_"‘%




" ot (ST

No estudo de Cordeiro et al. (2016, p. 299-300) é possivel observar as vantagens e
desvantagens no uso de adjetivos atribuidos ao software por discentes universitarios, em que
71,6% dos académicos o consideram, dentre muitas caracteristicas, intuitivo, acessivel e util a
aprendizagem, enquanto 28,4% relataram dentre as desvantagens: dificuldades no manuseio
inicial, necessidade de conhecimento prévio e até mesmo uma interface confusa e cansativa.

O GeoGebra no ensino de Integrais permite explorar visualmente figuras geométricas
além de proporcionar a adesdo de muitos conceitos de integracdo, em que de acordo com Alves
(2014, p. 11) “permite uma exploracdo dindmica e entendimento de suas propriedades no
plano”. Nesse cenério, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta didatica
com o uso do software GeoGebra na introducdo do conceito de Integrais e descrever as
percepcdes de discentes universitarios sobre as dificuldades e potencialidades dessa ferramenta
no estudo do Célculo de Areas sob curvas.

Cabe ressaltar que tal pesquisa ocorreu durante a pandemia, na qual todas as atividades
presenciais foram substituidas por atividades via TICs que trouxeram novos desafios a
aprendizagem como os citados por Costa e Nascimento (2020, ndo p.) em que os professores
estdo vivenciando “[...Jnovas formas de ensinar, novas ferramentas de avaliacdo[...]” ao passo
que os estudantes estdo podendo experenciar “[...]novas formas de aprender e entender que

precisam de organizagdo, dedicagao e planejamento para aprender no mundo digital”.
METODOLOGIA

O trabalho trata-se de um estudo com natureza quanti-qualitativa, uma vez que, as
caracteristicas presentes nesta pesquisa, possuem em totalidade um carater minucioso e
compreensivo, pois a juncdo entre estes dois métodos, conforme destaca (SOUZA, 2018),
estabelecem uma perspectiva mais precisa e completa, sem que haja um uso exclusivamente
qualitativo ou quantitativo.

A atividade de ensino contou com a participacdo de 30 discentes do curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais/Quimica da Universidade Federal do Maranhdo (Campus
Séo Bernardo) durante as aulas do Componente Curricular Calculo Diferencial e Integral. Essas
foram realizadas de forma remota com o uso da plataforma GooGle Meet. Nesse contexto, nos
momentos de interacdo entre docente-discente, eram realizadas apresentacbes com 0 uso do
software GeoGebra na explanagdo do conteudo e resolucao de exercicios.

Apbs a abordagem docente, os discentes foram organizados em duplas e esses

realizaram as atividades dispostas na sequéncia didatica. Quando as equipes concluiram as
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atividades foi apresentado um questionario com objetivo de verificar as caracteristicas da
internet utilizadas pelos discentes, as potencialidades do aplicativo e as dificuldades enfrentadas

durante o manuseio do software.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica consistiu de 5 atividades/Questdes. A primeira e a segunda estdo
dispostas na Figura 1 e auxiliaram no entendimento inicial relacionado célculo de areas de
figuras planas, sendo essas muito usuais no Ensino Médio, um tridngulo (Questdo 1) e um
trapézio (Questdo 2).

Figura 1 — QuestBes 1 e 2 da sequéncia aplicada aos discentes universitarios.

1) Os pontos A(0.3), B(4.0) e a origem (ponte C) do plano cartesiano formam um
tridngulo.

a) Encontre a reta que passa pelos pontos A e B de forma manual (Lembre-se essa reta
sera a fungéo utilizada durante o processo de integragéo).

b) Encontre a area do tridngulo formado por A, B e C utilizando o conceito de integral.
(Obs: a construgdo desse tridngulo no software pode ser realizada ao se fazer o uso da
ferramenta poligono).

c) Utilize o comando integral no software GeoGebra e verifique se o resultado obtido no
software corresponde ao encontrado por vocé ao fazer uso das propriedades da integral.
Tire o print da tela.

2) Construa a reta que passa pelos pontos A(3.3) e B(7,5).

a) Identifique a equagdo da reta correspondente, de forma manual e logo apos com o
auxilio do software.

b) Utilize o comando Fungdo (<Funcdo>, 3, 7). O campo fungdo, em vermelho, deve ser
substituido pela fungdo encontrada na letra a. Construa um trapézio utilizando A, B, C
(3,0) e D(7.0). O trapézio pode ser construido utilizando a ferramenta poligono no
GeoGebra. Encontre a area do trapézio formado utilizando o conceito de integral.

c) Utilize o comando Integral (<Funcdo>, 3, 7) no software GeoGebra e verifique se o
resultado obtido no software corresponde ao encontrado por vocé ao fazer uso das
propriedades da integral. Tire o print da tela.

Fonte: Os autores, 2021.

As Questdes de 3 a 5, representadas na Figura 2 apresentavam situagdes mais complexas
que as duas anteriores, pois motivavam os académicos a resolverem integrais envolvendo o

manuseio das funcdes definidas por partes, conceito de &reas negativas e o calculo de &reas

entre curvas.




Figura 2 — Questdes 3, 4 e 5 da sequéncia didatica.

3) Calcule a integral d.eﬁn_idaf; |2x — 3| dx de forma manual e posteriormente utilize o
software para conferéncia.

—(2x — 3);x -::%
Lembrete: |[2x — 3| = .
2x — 3;x = >

Obs: insira o calculo manual e insira o print da tela apos a realizacdo da construgfo. Nessa
questio também se deve fazer o uso do comando Integral (<Fun¢io>, < Valor de x
inicial>=Valor de x final>). Esse comando serd aplicado duas vezes, pois temos a integral
de uma fungdo por partes e essa apresenta fungdes distintas para intervalos diferentes. O
valor da integral correspondera a soma das duas integrais.

4) a) Encontre a area da regido limitada pela curva y=x* no intervalo de [-1,1] com o uso
do software. Qbg: Utilize o comando Fungdo (x°-1,1). Apresente o print da tela.

b) Por que o calculo da integral no intervalo definido, representado no software, & zero?
c) Escreva de forma manual o cdlculo da integral da drea da regido limitada pela curva y
=x° no intervalo de [-1,1].

5) Encontre a area da regido limitada pelas curvas v = 5 —x* e y=x + 3 de forma manual
e com o uso do GeoGebra Utilize o comando IntegralEntre (<Fun¢fo>, <Fun¢fo>, <
Valor de x micial> <Valor de x final=). Obs: A primeira fungdo, em azul, corresponde a
fungdio que apresenta os maiores valores dentro do intervalo de integragdo.

Fonte: Os autores, 2021.

Os questionarios de avaliacdo das acBes de ensino também permitiam investigar as
opiniBes dos discentes em relacdo as suas experiéncias com o uso do GeoGebra na disciplina
Calculo Diferencial e Integral. Ao serem questionados quanto a utilizacdo do aplicativo ter sido
online ou offline e a indicacdo do dispositivo em que esse estava instalado; as respostas foram
0 uso da ferramenta tecnoldgica ter sido apenas online, inclusive um dos discentes escreveu que
"0 aplicativo offline ndo tinha alguns comandos requeridos e se tinha ele ndo soube identificar
e usar.” e outro caracterizou “ser mais pratico” o0 tipo de uso online. De fato, a utilizacdo do
GeoGebra, dessa forma, permitiu exploracdes mais diretas sem que haja a necessidade de um
tempo extra destinado a prévia instalagdo do software.

A variacdo dos tipos de equipamentos com instalagdo do recurso tecnoldgico
possibilitou a visualizacdo de diferentes interfaces durante a construcdo da sequéncia didatica,
além da insercdo dos comandos e manuseio do GeoGebra ser diferentes nos dois ambientes.
Nesse contexto, a maioria dos participantes da pesquisa ndo informaram em qual equipamento
estava instalado o aplicativo, dos que especificaram, cerca de 36% fez uso apenas do celular,
enquanto 18% usaram o dispositivo mével e notebook, conforme Figura 3. Esses ultimos

tiveram experiéncias de aprendizagens mais diversificadas em rela¢do ao primeiro.



Figura 3 — Equipamentos com GeoGebra instalado utilizado durante as atividades.

= Apenas celular = Celular e notebook = N&o especificou

Fonte: Os autores, 2021.

Ao serem questionados a respeito do tipo de internet utilizada durante a realizacdo das
atividades, observou-se que 82% faziam uso de rede wi-fi Residencial e 18% relataram além
dessa fazer uso também de dados mdveis durante a realizacdo das atividades. Ao verificar a
qualidade da internet (Figura 4) cerca de 64% categorizaram como boa, 27% relataram ser
regular e apenas 9% classificaram a sua internet como 6tima. Assim, identifica-se a prevaléncia
de uma rede que possibilita o desenvolvimento das atividades de forma satisfatdria, ndo sendo
portanto, um obstaculo a ser superado pelos académicos durante o desenvolvimento da

sequéncia didatica.

Figura 4 — Qualidade da internet utilizada pelos participantes
1: 9%

= Regular =Boa = Otima

Fonte: Os autores, 2021.

Ao serem questionados quanto as vantagens da ferramenta tecnoldgica, os participantes
relataram ser o GeoGebra facilitador na resolucdo de problemas, além de apresentar
contribuicdes na conferéncia das respostas e resultados, praticidade e rapidez na construcao
grafica e facilitar a compreensdo de algumas questdes, conforme Quadro 1. Além disso,

destacaram sua importancia na abordagem dos conceitos matematicos ao citar “As vantagens,
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sem sombra de duavidas, é, portanto, a praticidade ao desenvolver cada resolucdo, e

principalmente para entendermos o conceito de cada questao.”

Quadro 1 — Descricdo das vantagens da utilizacdo do GeoGebra durante as atividades.
Pergunta Respostas das duplas

1- Se usado corretamente ele é excelente.
2- Aprendi muito com a ferramenta, apesar de ter um pouco de dificuldade,
conseguir melhorar muito nele através de videos no YouTube. E uma
ferramenta muito boa para o ensino aprendi muito com ela.
3- O uso do programa facilitou na conferéncia das respostas que eram feitas
de forma manual, e em seguida passadas ao software para checagem.
4- Praticidade e rapidez na construcdo dos Graficos.
5- As vantagens, sem sombra de ddvidas, é, portanto, a praticidade ao
desenvolver cada resolucgdo, e principalmente para entendermos o conceito de
identificadas no uso | cada questéo.
6. Rapidez em desenvolver os gréaficos.
7. NGs podemos encontrar a funcéo rapidamente.
0 desenvolvimento | 8. Ajuda bastante na hora de resolver as questdes.
9. E multiplataforma para todos os niveis de ensino, que combina geometria,
algebra, tabelas, gréaficos, estatistica e calculo numa Unica aplicagdo. Como
gréaficos de funcdes e outros.
10. Ainda ndo consigo me identificar com esse software, mais cada vez mais
tenho melhorado.
11. Foi vantajoso porque conseguimos analisar nossas respostas de forma
manual e com o uso do software e verificar se estavam corretas, além de
facilitar a compreensdo de algumas questdes.

Fonte: Os autores, 2021.

4- Cite as vantagens

do software durante

das atividades?

Em analise observa-se que o uso de recursos tecnologicos, em especial do software
GeoGebra, contribuiu de maneira efetiva no processo de aprendizagem, por proporcionar a
visualizacdo grafica e consequentemente ampliar o interesse e melhorar o desenvolvimento
dos alunos durante as atividades dindmicas estabelecidas pelo uso da ferramenta tecnoldgica,

esses resultados corroboram com Silva (2009) ao evidenciar:

O trabalho com estes softwares possibilita um novo enfoque na aula. E possivel, por
exemplo, que o aluno compreenda o0s passos de uma demonstracao, explore e descubra
formas mais eficazes de resolver problemas ou visualizar um objeto de diferentes
angulos, utilizando os recursos do software. Desta maneira, 0 aluno pode migrar de
uma atividade mecénica para uma atividade dindmica. (SILVA, 2009, p. 6).

Ainda, os académicos destacaram ser o software multiplataforma com potencialidades
e recursos para todos os niveis de ensino permitindo diversas representa¢cdes em uma unica
aplicacdo ao descrever “E multiplataforma para todos os niveis de ensino, que combina
geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa Unica aplicagdo. Como
graficos de fungdes e outros.”. Esse fato, destaca-se durante o desenvolvimento da sequéncia,
pois ha a observacéo das diversas representacdes semioticas de um objeto matematico, como
verificado na construcédo das fungdes, obtencdo da integral e na anélise das areas sob a curva,
pois podia ser verificado nessas construgdes a analise algébrica e geométrica dos elementos

matematicos. Tais representagdes semidticas de acordo com Duval (2011 apud DENARDI,
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2017) permitem verificar uma diversificacdo de representagdes de um mesmo objeto, de forma
a aumentar as capacidades cognitivas dos sujeitos evidenciando as diferentes caracteristicas e
potencialidades de um objeto, pois cada representacdo possibilita analisar uma diferente
caracteristica.

Ainda, no Quadro 1 alguns discentes apresentaram relatos de dificuldades no manuseio
do software, sendo identificados em: “Aprendi muito com a ferramenta, apesar de ter um
pouco de dificuldade, consegui melhorar muito nele através de videos no YouTube...” e
“ainda ndo consigo me identificar com esse software, mais cada vez mais tenho melhorado.”
As afirmacgbes dos académicos complementam o descrito na questdo posterior, verificar
Quadro 2, que trata do relato das dificuldades vivenciadas pelos alunos durante o

desenvolvimento das atividades.

Quadro 2 — Descricao das dificuldades discentes no uso do software.
1. Na introducdo dos comandos.
2. Infelizmente pela falta de base em informética e tecnologia, pois tivemos dificuldades de utilizar
alguns comandos para inserir os dados. Mas com a ajuda do YouTube facilitou muito para aprender
a manuseé-lo.
3. A insercdo dos problemas no programa ainda causa um pouco de dificuldade, por conta da
variedade de comandos que existem, devemos ter um pouco de aten¢éo ainda, as video aulas sobre o
uso do Geogebra ajudaram bastante.
4. Quando alterna.
5. As desvantagens, seria ao chegar a conclusdo de cada grafico.
6. Colocar alguns simbolos.
7. Tenho dificuldade em resolver a parte das linhas.
8. Ainda estou aprendendo mexer no App (Application).
9. nossas dificuldades ndo foram poucas, pois fazer o uso do mesmo foi desafiador. Abrir o teclado
de GeoGebra, desenvolver os comandos.... Como ligar os pontos no GeoGebra. Além disso somos
inexperientes ao seu uso, o que dificultou muito até compreendermos os devidos resultados a serem
abordados no software para concluirmos nossa atividade.
10. saber o que significa cada comando.
11. Nés tivemos dificuldades em algumas questdes, porque ndo sabiamos quais comandos utilizar.

Fonte: Os autores, 2021.

Os discentes apresentaram dificuldades na introducdo dos comandos no software e sua
variedade conforme relatos “A inser¢do dos problemas no programa ainda causa um pouco
de dificuldade, por conta da variedade de comandos que existem.”, “colocar alguns
simbolos.”, “nossas dificuldades ndo foram poucas, pois fazer o uso do mesmo foi
desafiador. Abrir o teclado do GeoGebra, desenvolver os comandos...”, “saber o que
significa cada comando” e “Nos tivemos dificuldades em algumas questdes, porque nao
sabiamos quais comandos utilizar’’.

Ainda, um fator agravante “as dificuldades quanto ao uso” corresponde a falta de
conhecimentos basicos em informaética, descritos ao relatarem “..Além disso somos

inexperientes ao seu uso, o que dificultou muito até compreendermos os devidos resultados
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a serem abordados no software para concluirmos nossa atividade.” e “Infelizmente pela falta
de base em informatica e tecnologia, pois tivemos dificuldades de utilizar alguns comandos
para inserir os dados. Mas com a ajuda do YouTube facilitou muito para aprender a manusea-
lo.” De fato, a internet € um recurso auxiliar no ensino remoto, pois embora o/a docente faca
uso do aplicativo durante as aulas com o acompanhamento e a interacdo dos discentes ainda
é insuficiente para suprir a lacuna existente de uma alfabetizacéo tecnoldgica, pois é notorio
relatos de duvidas quanto ao manuseio do software.

Assim, a insercdo da internet no processo de ensino aprendizagem-associado aos
recursos tecnoldgicos permite transformacdes no papel do professor e possibilita maltiplas
formas de aprendizagem discente conforme destaca Moran (2004, p.246) “hoje, com a
Internet e a fantastica evolucdo tecnologica, podemos aprender de muitas formas, em lugares
diferentes, de formas diferentes.” sendo assim aliada ao docente durante as aulas e, em

especial, no processo de construcdo da aprendizagem.
CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de softwares educacionais em sala de aula favorece a aprendizagem e a
motivacao dos discentes. Assim sendo, como resultado dessa experiéncia pode-se observar que
a maioria dos participantes avaliaram o aplicativo de maneira positiva e atribuiram a ele um
carater pratico e de facil assimilacdo. Mesmo com as dificuldades iniciais na adequacdo dos
comandos, os discentes puderam trabalhar conceitos de Integrais de maneira expressiva e
atraente.

Ainda, verificou-se como fator de empecilho ao uso do aplicativo na modalidade remota
o fato de alguns discentes ndo possuirem conhecimentos basicos de informatica. No entanto,
mesmo havendo esse “contra-tempo” a internet foi uma aliada na superacéo desse desafio, pois
os discentes ativos no processo de construgdo do conhecimento buscaram videos que pudessem
complementar o processo de aprendizagem.

O GeoGebra facilitou o entendimento do contetdo Integrais desde a analise que norteia
suas propriedades a construcdo dos graficos, resultando assim em um ensino ativo e
estimulador. Dessa forma, a proposta didatica apresentada ao longo do trabalho se mostrou

adequada a uma abordagem introdutéria do calculo de areas sob curvas.
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