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Resumo: Este artigo constitui uma pesquisa em andamento que tem como objetivo analisar o uso do
software GeoGebra como ferramenta de ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial Integral. Para
tanto foram construidas ferramentas no software GeoGebra que propde o estudo dos contetdos de
Limite e Derivada. As experiéncias vivenciadas pelos professores de matematica diante do
desempenho dos alunos, mostram a grande dificuldade de aprendizagem dos mesmos, quando se trata
da disciplina de Calculo Diferencial e Integral. Nesse sentido a presente estudo se releva pela
contribuicdo da melhoria da qualidade do ensino e aprendizagem da disciplina de Calculo Diferencial
e Integral por meio de recursos tecnoldgicos, possibilitando a compreensdo de conceitos matematicos
e das suas aplicacOes através do software GeoGebra. Além disso, esta pesquisa contribui tanto para o
desenvolvimento profissional dos pesquisadores quanto serve de suporte e desenvolvimento de
material de apoio aos alunos que cursam esta disciplina.

Palavras-chave: Ensino; Calculo Diferencial e Integral; Tecnologia Conhecimento e da Informacéo;
GeoGebra.

1. Introducéo

O Calculo Diferencial e Integral, € uma ferramenta auxiliar de varios conceitos e
definicbes na matematica. Desenvolveu-se a Algebra e Geometria, se dedica ao estudo de
taxas de variacdo de grandezas e acumulacdo de quantidades (como a inclinacdo da reta, area
debaixo de uma curva ou volume de um solido.

Oferecida nos cursos de engenharias e licenciaturas, representa uma expressiva
relevancia na graduacdo. Especialmente pela sua potencialidade e aplicacdo nas diferentes
areas de conhecimento. Parem, tem se tornado objeto de estudo dos educadores matematicos,
pelos problemas relacionados ao indice de evasdo e reprovacao cada vez mais elevados.

Ao trabalhar a disciplina de Calculo, surgem muitas dificuldades no processo de
compreensdo de seus conteudos. Por esta exigir do aluno um grau elevado de abstracdo e
necessidade de representacdo gréafica, estes nem sempre encontram utilidade nos conceitos a
eles apresentados.

Nessa linha de pensamento, na busca de um pratica docente investigativa, dinamica,
expondo dados reais que envolvam teoria e pratica, em relagédo a disciplina em questéo, surge
0 ensino com as TIC’s (Tecnologia da Informacéo e Conhecimento). Os recursos tecnol6gicos
estdo cada vez mais presentes em sala de aula,
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principalmente os computadores. Uma variedade de softwars é utilizado como instrumento
facilitador do ensino e aprendizagem, proporcionado os alunos entrarem em contato com 0
que estd sendo ensinado. Neste estudo destacamos 0 GeoGebra, software que une Célculo,
Algebra, Geometria e Matematica Simbolica, permite realizar construcdes geométricas,
inserir equac0es, funcbes (derivadas e integrais) e dentre outras funcionalidades.

No entanto, torna-se necessarias que o professor adote préaticas de ensino voltadas a
uma postura que torne os alunos construtores do préprio conhecimento, nesse sentido a
utilizacdo do GeoGebra no ensino da disciplina de Calculo Diferencial e Integral, é uma
proposta pedagdgica que busca tratar os conteddos da forma mais concreta possivel. Um
recurso didatico que auxilia tanto os professores na sua pratica docente como os alunos na
construcdo de conhecimento. Sendo capaz de promover mais dindmico e atrativo, € menos
complicado, permitindo que os alunos evoluam seus pensamentos trazendo para a realidade o

que para ele era abstrato.

2 O ensino do Calculo Diferencial e Integral

O processo de ensino e aprendizagem da disciplina de Calculo Diferencial e Integral
tem se tornado um tema de crescente discursdao pelos educadores matematicos. Esta inserida
nos diferentes cursos do ensino superior e 0 que tem chamado a atencdo dos pesquisadores é o
baixo rendimento dos alunos nessa disciplina, o que por sua vez tem acarretado um elevado
indice de reprovacdo e consequente evasao.

Como destaca Marin (2009):

Em minha pratica docente no ensino e aprendizagem da disciplina Calculo Diferencial
e Integrall7 deparei-me com um problema que assusta também a outros professores
gue ministram essa disciplina na Universidade em que trabalho. Este problema é
gerado por um grande nimero de reprovagdes e, consequentemente, evasdes por parte
dos alunos, nos diferentes cursos de graduagdo em que é ministrada. (MARIN,2009,

pag.22)
Para os alunos as deficiéncias maiores se encontram no ensino, principalmente na

forma como o professor conduz sua préatica pedagdgica.

De acordo com Barbosa (apud Rafael e Escher, 2015, pag.2)

Sabemos que a falta de sentido na aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral
origina-se, em parte, das dificuldades decorrentes dessa transposicdo. O aluno s
compreende os vinculos do contetdo estudado quando fica compreensivel para ele
essa passagem. Por isso, contextualizar no ensino de Calculo vincularia o0s
conhecimentos aos lugares onde foram criados e onde s&o aplicados, isto &, incorporar
vivéncias concretas ao que vai se aprender e incorporando o aprendizado a novas
vivéncias. (BARBOSA, 2004, p. 41)
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No Brasil, inameros trabalhos indica a preocupacéo dos Pesquisadores em Educacgao
Matematica com a problematica do ensino do Calculo. Em seu trabalho Rafael e

Escher(2015), fazem um levantamento das pesquisas realizadas que focam o tema:

O crescimento dessas pesquisas também foi acompanhado por Cury (2009) que aponta
que entre 1992 e 2001 cerca de 42% dos artigos publicados nos anais do Congresso
Nacional de Engenharia (COBENGE) tinham como foco o ensino e a aprendizagem
de Calculo. Em congressos especificos de matematica esse nimero também é
expressivo: no Congresso Nacional de Matematica Aplicada e Computacional
(CNMAQC), entre 2002 e 2005, 19% dos artigos focavam o tema; No Encontro
Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) entre 2001 e 2004, 36% das pesquisas
apresentadas pelo grupo de trabalho sobre Ensino Superior ofereciam essa tematica e
no Seminario Internacional de Pesquisas em Educacdo Matematica (SIPEM), entre
2002 e 2006 o tema foi abordado por 49% dos trabalhos relacionados ao Ensino
Superior. (RAFAEL; ESCHER, 2015)

H& décadas as discursdes acerca do tema, também se manifesta nos estudos
desenvolvidos fora do Brasil. Resende (2003) em sua tese de doutorado faz uma abordagem
sobre um movimento Internacional em prol da reforma do Célculo, conhecido por Calculus

Reform (Calculo Reformado):

Segundo seus percussores, o “Calculus Reform” tem como caracteristicas basicas: o
uso de tecnologia, isto é software computacional e calculadoras gréficas, tanto para o
aprendizado de conceitos e teoremas como para a resolucdo de problemas; o ensino
via a “Regra dos Trés”, isto ¢, todos os topicos e todos os problemas devam ser
abordados numérica, geométrica e analiticamente; grande preocupacdo, ou pretenséo,
em mostrar a aplicabilidade do Calculo através de exemplos reais e com dados
referencias; tendéncia a exigir pouca competéncia algébrica por parte dos alunos,
suprindo essa falta com o treinamento no uso de Sistemas de Computacdo Algébrica.
(RESENDE, 2003, pag.4)

De fato, ha uma grande dificuldade de os alunos entenderem determinados conteido
da disciplina. E na tentativa de reverter esse quadro torna-se evidente as diversas mudancas
ocorridas no ambito académico. Decorrente a isso varias tendéncias como as novas
tecnologias, estdo sendo inseridas para auxiliar os professores de Matematica a tornarem esse
processo de ensino mais eficaz, oferecendo alternativas para os estudantes de Calculo que

enfrentam dificuldade de aprendizagem.

3. Uma Abordagem sobre 0 uso na tecnologia na educa¢ao matematica

A tecnologia esta englobada em praticamente tudo que fazemos, seja em casa no uso
da televisdo, computador, internet, telefone, como esta presente na inddstria, no comercio no

setor de investimentos e na educagao.
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Na educacdo a tecnologia tem tomado grandes propor¢des nos ultimos anos. S&o
cada vez mais frequentes praticas pedagogicas voltadas ao uso de recursos tecnolégicos como
computador, televisdo, videos, projetor de multimidia, entre outros. Tem-se mostrado eficaz a
utilizagdo desses recursos, no processe de ensino e aprendizagem, por proporcionar
experiéncia significativas ndo s6 para os professores como para os alunos.

De acordo com Sella (apud. GABRIELI, 2011, p.18)

E consenso que a tecnologia € um meio potente e valioso, onde os alunos pedem
penetrar novas informagdes e com elas trabalhar de diversas formas. A escolha de
ambiente informatizados que propiciam interacdes e permite estabelecer relacdes entre
conteidos, criar novas heuristicas, avaliando-as e reavaliando-as. E um aspecto
extremamente relevante e completamente relacionado com a forma como o docente
compreende 0 que é matematico e a forma como concebe que sua aprendizagem se
processa (SELLA, 2008, p.7)

No ensino da matematica estes recursos sdo fundamentais no processo de
visualizacdo e compreensdo dos conteudos, e no ensino da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral a visualizacdo grafica por meio de softwares, tem sido uma alternativa facilitadora da

aprendizagem significativa dos alunos. Isabel (2011) afirma que:

Refletindo sobre a situagdo da tecnologia da educagdo matematica frente as nova
tecnologias, se percebe a necessidade de novos métodos de trabalho de

ensino/aprendizagem que possam se adequar aos novos avangos tecnoldgicos, é
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imprescindivel que a escola enquanto “...uma instituicdo cujo papel consiste na

socializagdo do saber sistematizado” (SILVANO, 2005, p.14) ofereca e utilize

criticamente os recursos tecnoldgicos em sala de aula. (ISABEL, 2011, p.27)

Desta maneira, pelas dificuldades enfrentadas pela matematica no que diz respeito ao
ensino/aprendizagem, o uso de tecnologia em sala de aula deve-se a necessidade de uma nova
forma de interpretar e trabalhar os conteldos propostos, que auxilie na construcdo de

conceitos e aplicagdes, criando situacdes de aprendizagem estimulante.

4. O software GeoGebra

Um aplicativo de matematica dindmica, o GeoGebra é um software gratuito,
desenvolvido por Markus Hohenwarter para ser utilizado no ambiente de sala de aula. O

programa permite trabalhar com varios contetdos matematicos, como a geometria, algebra,
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construcdo de graficos tabelas, inserir funcdes e tantos outros.
Sella (apud, GABRIELI, 2011, p.25) afirma que:

Os softwares de geometria dindmica s@o ambientes que possibilitam aos alunos se
expressarem, confrontarem e refinarem suas ideias, criando e reformulando
constantemente, as suas estratégias. Sdo programas que permitem uma reflexdo sobre
suas constructes, fazer e desfazer rever seus protocolos de construcdo, seus
procedimentos, testar veracidade de suas hipoteses e conjecturas, transformar meras
abstracGes em realidade ativas. (SELLA. 2008, p.8)

A proposta de Utilizacdo desse software no ensino do Célculo Diferencial Integral é
essencial ;por reunir ferramentas capazes de representar em um Unico ambiente visual,
caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto. E capaz derivar e integrar
funcdes, e de oferecer comandos para se encontrar raizes e pontos extremos de uma funcao.
Além de trabalhar com geometria em trés dimensdes. Neste sentido o uso do GeoGebra como
proposta didatica para o ensino do Célculo Diferencial e Integral, podera contribuir para o

interesse e melhor desempenho dos alunos na disciplina.

Figura 1: Tela do Geogebra

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

=

» Janelade Algedra B4 » Janela de Visualizagio [

Entrada

Fonte: Autoria propria (2018)
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Essa pesquisa de carater qualitativo, ao ponto de vista da abordagem do problema,
sera realizada no Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia da Paraiba campus
Cajazeiras, nos cursos de Engenharia Civil e Licenciatura em matematica, no ano 2018 no 1°
e 2°, 3° e 5° periodos respectivamente.

Nossa proposta com esse trabalho é fazer um levantamento bibliografico acerca do
uso de softwares nas aulas de Calculo Diferencial e Integral e posteriormente, desenvolver
ferramentas que auxilie na aplicacdo do Geogebra nas aulas de Célculo.

Palis (1995) em seu estudo sobressai a importancia das TIC no ensino-aprendizagem
de Célculo indicando que:

[...] tem-se constatado que algumas mudancas na qualidade do aprendizado dos
alunos ocorrem simplesmente porque eles participam mais ativamente em aulas ou
trabalhos apoiados em computadores e/ou calculadoras, seguem o curso mais de
perto e fazem mais perguntas, do que em ambientes de ensino tradicionais (PALIS,
1995, p.25)

Dessa forma, as aulas de Célculo onde o formalismo é atuante, o professor escreve
no quadro e os alunos simplesmente reproduzem no caderno, apenas memoriza de maneira
mecanica 0s conceitos e demonstracdes, 0s exercicios ndo possibilitando o estudante a
capacidade de construir um significado mais amplo ao conhecimento ligado ao Calculo.

A primeira etapa a ser concluida na pesquisa sera um estudo sobre as TIC aplicada
nas aulas de Célculo. Na segunda etapa esta sendo analisada ferramentas para trabalhar com o

Geogebra nas aulas de Calculo.

5. Resultados

Ao aprofundar nossos estudos sobre o software Geogebra e explorar 0s seus recursos,
como resultado parcial da pesquisa desenvolveu-se algumas ferramentas que serdo utilizadas
como suporte no estudo de Limites e Derivada.

Limites

O limite tem o intuito de definir o comportamento de uma funcdo quando ela se
aproxima de um certos valores. De maneira intuitiva dizemos que a fungdo f(x) tem limite
L quando x tende aa (x — a), se € possivel tornar f(x) tdo préximo de L quanto se queira,
desde que peguemos valores de x bem proximos de a. Porem com x # a.

De maneira formal:
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Seja f(x) definida num intervalo aberto I, contendo a, exceto, possivelmente, no
préprio a. Dizemos que o limite de f(x) quando x aproxima-se de a € L e escrevemos
lim f(x) =L
x—a
se para todo &€ > 0 existe um § > 0, talque |f(x) — L| < e sempreque 0 < |[x — al| < §.
Na figura 1, temos a representacdo grafica da funcdo f(x) = x para a definicdo

formal de limite.

Figura 2: Representacdo gréfica da definicdo formal de limite

fi(x) c=27
Lz ® : ® :
(x | &)@ --—-r---mmmmmmm o — - A i ‘
4 fx) x

L ceo

Definicdo : lim f{x) = L sc, pratodo = = 0, existe um 8 = 0,lal quc
r=a

| flz) — L| < & setnpre que O < o —al < &

[ e
o m——-—

5
|

=

&

Fonte: Autoria Propria (2018)

O objetivo desta construcdo € visualizar graficamente o limite de um funcéo, que ao
ser inserida no campo de entrada, indicado por f(x), e definindo os valores ¢ e § utilizando os
controles deslizantes , é possivel estudar a existéncia ou ndo do limite no ponto, fazer o estudo

dos limites laterais e verificar a continuidade de uma fungdo em um ponto.
Derivada

A derivada de uma funcéo f(x), é a funcdo denotada por f'(x) tal que seu valor em

qualquer x € D(f) é dado por,

F(x) = lim L8320 o0 ogte fimite existir.
Ax—0 Ax

Desta forma dizemos que uma funcéo é derivavel se em todos os pontos do seu
dominio a derivada existir.
A representacdo geométrica da derivada de y = f(x) no ponto x;, levando em

consideracdo que o limite de uma funcgdo nos fornece
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a inclinacdo da reta tangente a curva y = f(x) no ponto (x4, f(x;)) é a inclinacdo da curva

nesse ponto.

Figura 2: Representacédo gréfica do conceito de Derivada
g [l

Ax=13

Definigio : A derivada de wma funcio y = f(x) é denotado por f'(z). (I1é — se f linha de ),
tal que seu valor em qualquet & € D{(f) € dado por :
flz+ Arx) = f(z)

fllz)y = aljgln —————————— . se este limile eriste

Fonte: Autoria propria (2018)

A construcdo ilustra o conceito de Derivada de uma funcéo, a partir da variacao de y
em relagdo a x.

Ao movimentar o controle deslizante Ax, o aluno terd a concepg¢édo de que quanto
menor fizermos essa variacdo, o0 ponto E ira se deslocar sobre a curva, ficando cada vez mais
proximos de C, e a reta g secante a curva cada vez mais proxima da inclinacdo da reta
tangente. Ou seja, quando esta variacao tende a zero a inclinacdo da reta tangente tende a ser
exatamente igual a reta secante.

Nas figuras 3,4 e 5 sdo utilizadas as ferramentas para o célculo de derivadas por meio
do Regra do Produto, Regra do Quociente e Regra da Cadeia respectivamente.

Neste ambiente os alunos terdo a oportunidade de ver o passo a passo da solucéo.

Figura 3: Regra da Cadeia
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f(x) sen(x) g0x) x?

h(x) = [f(9(2))] = sen (27)

Mostrar solucéo
h'(x) = f'(g(2)).9(x)
Comof'(x) = cos (x)
entao f'(g(x)) = cos (z?)
eg(x)=2x
h'(z) = cos (%) -2 x
h'(z) =2 = cos (%)
Fonte: Autoria prépria (2018)
Figura 4: Regra do produto
(x) 2cos(x) g(x) sen(x)
y(ﬁj) = f(m)g( ) = 2 COS ('T) SE1 (J’I) Mnstrarsulugéo
y(x) = f(2).9(z) + f(x).g'(z)
y'(@) = (=2 sen (z)).(sen () + (2 cos (x)).(cos (z))
y = =2 sen”® (z) + 2 cos® (z)
y' =2 cos® () — 2 sen’ ()
Fonte: Autoria propria (2018)
Figura 5: Regra do Produto
f(x) x2 gix) x* - 3x +1
[t @
h(t) B [Q(T)] -3 +1 Mostrarsolu;éa
W () = f'(x).g(x) - f(z)-g'(x)
’ lg(=)]?
W (z) = 2 (13 -3 .;L +=1) —z? 2(3 % — 3)
(¥ -3x+1)
" 22'—62°+2z— (32" -3 27
V(@) = 2 —6at+228+922—6x+1
, —zt—32%+ 22
vir) = -6t +223 4922 -6 +1
() = (’!7 +3x —2:1:)

T 62 427+ 02—6a+1

Fonte: Autoria prépria (2018)
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O proposito é ajudar o aluno a perceber os possiveis erros cometidos durante a
resolucdo, sendo desnecessario a intervencdo do professor, o que possibilita um leque de
possibilidades de estudo fora de sala de aula.

Para utilizacdo desse ambiente basta definir as fungdes f(x) e g(x) e inseri-las nos
campos de entrada. Assim a solucdo sera ajustada e todos os detalhes da resolucdo serdo

mostrados.

6. Conclusao

No decorrer do levantamento bibliografico deste artigo apresentamos uma Visdo
geral da problemética no ensino do Célculo, destacando a importancia do uso das TIC’s no
ensino de Matemética. E dando énfase a utilizacdo do Geogebra nas aulas de Caélculo,
desenvolveu-se algumas ferramentas com este software que dardo suporte ao professor no
ensino dos conteudos de Limite e Derivadas.

Acreditamos que a utilizagcdo das ferramentas desenvolvidas nesta pesquisa ira
contribuir expressivamente no preenchimento das lacunas conceituais de aprendizagem da
disciplina de Calculo. Analisando estas construcgdes, vimos que € possivel a participacdo ativa
dos alunos no processo de construcdo dos conceitos.

Propde-se para a continuidade desta pesquisa uma analise mais detalhada dos
conteddos, abordados na disciplina de Calculo, para o desenvolvimento de outras ferramentas,
que assim como estas auxiliardo os professores no ensino da disciplina e consequente

compreensdo dos alunos do significado dos conceitos a estes apresentados.
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