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Resumo

Este artigo apresenta uma experiéncia que retrata como o desenvolvimento de
atividades pautadas no software GeoGebra abrem possibilidades de compreensédo de
conceitos de Calculo Diferencial e Integral com alunos do primeiro ano do Curso de
Geologia da Unesp/Rio Claro, SP. Esta proposta tinha como objetivo compreender
como a produgdo de conhecimento dos alunos poderia ser reelaborada no contexto das
tecnologias e qual o alcance e as potencialidades do software GeoGebra enguanto
alternativa tedrico-metodologica na introducdo e visualizagdo de conceitos
matematicos. Desta forma buscamos utilizar atividades exploratdrio-investigativas no
qual os alunos puderam trabalhar os conceitos matematicos, buscando maneiras de
solucdo, testando hipoteses e conjecturas e verificando-as com o auxilio do software.
Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral; Atividades Exploratério-
Investigativas; Software GeoGebra.

Abstract

This article presents an experience that depicts how the development activities based on
the use of GeoGebra software opens possibilities for understanding concepts of
differential and integral calculus with majors in Geology at UNESP / Rio Claro, SP.
This approach was aimed at understanding how the production of knowledge of students
could be elaborated in the context of technology and what is the scope and potentialities
of the GeoGebra software as a theoretical-methodological alternative to introduce and
explore visual aspects of mathematical concepts. Thus we seek to use exploratory-
investigative activities in which students could explore mathematical concepts, seeking
ways of figuring out solutions, testing hypotheses and conjectures, and confirming them
with the support of software.

Keywords: Differential and Integral Calculus; Exploratory-Investigative Activities;
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Introducéao

No contexto educacional uma das grandes buscas dos docentes em relacdo aos alunos é
a aprendizagem. Este processo é muito complexo, uma vez que o aprender acaba sendo
um conjunto de ac¢Bes, na qual o individuo adquire informacGes, entende as ideias e
conceitos, constroi novos significados, para assim utilizar esse conhecimento na

resolucéo de problemas da vida cotidiana.

Na busca de estratégias para compreender as interfaces do processo de ensino e
aprendizagem muitos estudiosos tém se debrucado sobre diferentes perspectivas e
dentre elas encontra-se a insercdo de situacbes onde o aluno sinta-se motivado a
aprender, aproximando os conceitos as situacdes vivenciadas no cotidiano, tornando a
aprendizagem mais relevante e significativa ao aluno. Sendo assim, é possivel perceber
em encontros e eventos cientificos de Educacdo Matemaética que existe, por parte dos
professores, uma busca e interesse por materiais, recursos e atividades diversificadas
que tornem suas aulas mais atrativas aos olhos dos alunos. Dentro desta perspectiva, na
visdo de Paulo Freire em Bastos (2009), o ensino e aprendizagem ndo podem ocorrer no
isolamento, experiéncias educacionais se fundamentam no aprendizado da informacgéo
através de canais maltiplos de comunicacdo (p.88), apontando caminhos para uma

“nova educagdo”, repleta de comunicagio, experiéncias e tecnologias.

Com isso as Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TIC) ganham uma nova
expressao e necessidade dentro do ensino, e consequentemente um novo desafio para a
pratica docente. Afinal, segundo Penteado (2005, p.384), o uso de TIC exige movimento
constante, por parte do professor, para areas desconhecidas. E preciso atuar numa

zona de risco onde a perda de controle é algo que acontece constantemente.

Considerando o exposto acima, avaliamos que 0s processos de ensino e aprendizagem
podem ser mais significativos e produtivos para o aluno com a inserc¢éo da tecnologia,
porém n&o é algo trivial para o professor, e demanda um tempo para a sua incorporagdo
dentro das aulas. O estudo realizado por Sacristan et al (2009), aponta algumas
consideracOes interessantes quanto ao uso de tecnologias digitais em sala de aula por
professores no Mexico. Esta pesquisa foi realizada durante trés anos, com professores
em exercicio e 0s mesmos puderam perceber a importancia das tecnologias, e
reconheceram que a tecnologia “¢ uma ferramenta e ndo um fim”, e que é necessario ter

cuidado na escolha das atividades, bem como tempo para amadurecimento e confianca
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no uso da tecnologia nas préticas cotidianas. Vale lembrar que o professor torna-se o
mediador deste processo onde o centro agora € a interagdo do aluno com o software.
Este devera estar atento para as ddvidas e questionamentos dos alunos, propiciando

discussOes a partir delas, a fim de perceber o que esta sendo relevante ao aluno.

Este cenario, caracterizado pela insercdo das tecnologias, coloca também professores do
ensino superior para atuar nesta “zona de risco”, uma vez que encontra dificuldades ao
preparar e executar as atividades. Assim, tentamos adentrar nesta “zona” buscando
atividades em que os alunos fossem motivados a construir 0 conhecimento de Calculo
Diferencial e Integral. Ou seja, 0s objetivos desta pesquisa eram compreender como a
producdo de conhecimento dos alunos pode ser re-elaborada no contexto das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, e também, investigar qual o alcance e as
potencialidades do software GeoGebra enquanto alternativa tedrico-metodoldgica na

introducéo e visualizacdo de conceitos matematicos.

1. Producéo de conhecimento no contexto das tecnologias digitais

Frente as mudancas educacionais ocorridas pelo fato da cultura tecnoldgica adentrar-se
no espaco escolar, houve uma grande busca pelos docentes por metodologias
diversificadas que favorecessem o desenvolvimento de alunos ativos e criativos para
que esses possam ‘“‘aprender a aprender”, transcendendo os paradigmas do ensino

tradicional.

Desta forma, as TIC se apresentam no contexto educacional como elemento a contribuir
para esta formacdo do aluno. Trabalhos como o de Miskulin (1999), e de Borba e
Penteado (2001), defendem a implantacdo das TIC no ensino, e trata-se de estudiosos
que se dedicam a esta temética e apresentam publicacdes relevantes na area. Além
desses, um estudo realizado por Falcade, Laborde e Mariotti (2007), com alunos da
Franca e Italia, apontam que o estudo de Funcgfes através de um software educacional
foi bem sucedido, uma vez que os alunos envolvidos puderam internalizar os conceitos
perante a mediacdo semidtica das ferramentas do software, e juntamente com os colegas

conseguiram chegar a uma definigdo de Fungéo.

Para o ensino de Calculo Diferencial e Integral isto ndo € diferente, pois muito se tem
falado na introducdo, disseminacéo e utilizagdo das tecnologias digitais nesta disciplina,
pois tal abordagem tem se mostrado relevante. E possivel perceber no trabalho de
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Etcheverry et al (2004), com alunos do ensino superior na Argentina, que 0s proprios
alunos se mostraram favoraveis a inser¢do das tecnologias, uma vez que observou-se
uma mudanc¢a na dinamica dos ambientes de aprendizagem, fomentando discussdes e

uma mudanca no papel do professor.

De acordo com Tall, Smith e Piez (2008), num estudo realizado por Richit (2010), de
todas as areas da matematica escolar, o Célculo recebeu a maior parte do interesse e do
investimento no uso da tecnologia. Iniciativas no mundo inteiro tém trabalhado nesse
sentido e criado softwares graficos para explorar conceitos de Calculo, como os CAS
Mathematica, Maple, Derive, Theorist e Mathcad, entre outros. Richit (2010) ainda
completa que, esses autores dizem que essas iniciativas surgiram por diversos motivos,
podendo-se destacar a insatisfacdo dos estudantes frente a abordagem tradicional do
Célculo e, também, pelo fato da tecnologia estar disponivel, de modo que a mesma

deveria ser utilizada.

Com este crescente aumento dos softwares educativos foi possivel verificar a
importancia das tecnologias digitais para o ensino e aprendizagem de Célculo, que vem

a ser uma disciplina fundamental em diversos cursos da area de exatas.

Além desse, o0 estudo de Palis (1995) destaca a importancia das tecnologias digitais no
ensino e aprendizagem de Calculo apontando 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 o0 curso mais de perto e fazem mais
perguntas, do que em ambientes de ensino tradicionais (p.25)

Assim, corroboramos com Richit (2010), ao perceber que aulas de Calculo pautadas no
formalismo, onde o professor escreve e 0 aluno simplesmente copia, ou seja, o aluno
apenas memoriza de maneira mecanica 0s exercicios, 0s conceitos ou demonstragoes,
ndo possibilitam que o estudante seja capaz de atribuir significado mais amplo (alem do

aspecto algebrico, o geométrico) ao conhecimento vinculado ao Célculo.

Desta forma é possivel perceber que com o avanco das TIC no ambiente educacional
inimeras mudancgas ocorreram, principalmente no que diz respeito a forma como o
conhecimento é produzido e internalizado. Assim, entendemos que 0s ambientes
computacionais podem desempenhar um papel importante relacionado aos recursos

didatico-pedagdgicos para a exploragdo e compreensdo dos problemas encontrados no
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ensino de Célculo Diferencial e Integral, pois, aspectos como a visualizagéo, reflexdo, e
deducéo estardo presentes na construgdo do conhecimento, no contexto das TIC, além
de suscitar a criatividade e a colaboragdo entre os participantes. Logo, as atividades,
desenvolvidas por meio do software GeoGebra, poderdo colaborar para os desafios

enfrentados na compreensao e apropriacdo dos conceitos de Célculo.

2. Atividades Exploratorio-Investigativas

Para este estudo, utilizamos atividades de natureza exploratério-investigativas, na qual
consideramos como atividades ou problemas nos quais os alunos envolvem-se em um
processo de investigacdo de solucbes, buscando estratégias prdprias, experimentando
conjecturas e hipdteses a respeito das diversas partes que compdem o problema,
discutindo-as com seus colegas e reelaborando-as no contexto pratico no qual se insere
0 problema (MISKULIN, ESCHER e SILVA, 2007).

A natureza de uma atividade ou um problema nd&o compreende em si mesma
caracteristicas de exploracdo e investigacdo. A mediacdo do professor no
desenvolvimento da aula serd de fundamental importancia na constituicdo da
caracteristica exploratorio-investigativa de uma atividade ou um problema de
Matematica. O professor ao mediar o processo educativo, por meio de atividades
exploratdrio-investigativas, cria situacdes desafiantes, investigativas, através dos
recortes dessas atividades em varios problemas intermediarios que possibilitam aos
alunos deslocarem-se muitas vezes da atividade ou problema principal, olhando-o e
percebendo-o sob uma outra perspectiva, possibilitando-lhes a busca de novos caminhos
e a reavaliacdo constante de suas estratégias e objetivos, enfim, envolvendo-os, cada vez

mais, no processo de investigacdo e constru¢do do conhecimento matematico.

As atividades implementadas na sala de aula tinham essas caracteristicas, pois o0s alunos
tinham um contato inicial e informal com discussdes acerca de conteudos matematicos
envolvendo Otimizacgdo, Funcdes, Limites, Derivadas e Continuidade de uma Funcéo e,
além disso, desconheciam a utilizagdo do software GeoGebra na exploracdo e

representacdo de problemas desta natureza.

Abaixo (Figura 1), um recorte de uma atividade realizada, na qual foi possivel através
do software GeoGebra estudar a continuidade de uma fungdo com parametro k, sem a
necessidade de construir vérias graficos com l&pis e papel. Ou seja, nesta situacdo o
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carater exploratorio-investigativo foi evidenciado através das ferramentas de
manipulagdo do software que permitiu que o aluno verificasse as condi¢des fazendo a

variacdo do parametro.

(o x <1
4} Ao variar o parimetro k, & possivel afirmar que a funcio f(x}:{ﬁ : 3 ) & continua?
2x—3.x >

5) Deacordo com o que vocé observou no grafico, qual o limite da fungio, quando x tende a 1 para valores

menores que 1 e para valores maiores que 1?

6)  Antes e depois de variar o parimetro k esse limite existe? Explique por que.

7)De acordo com o grifico, para k=1 (posicione o parimetro (seletor) na posigio -1), o que acontece com a

funcio nessa situagio? Existe o limite de f quando x tende a 17 Justifique sua resposta.

O papel do professor neste contexto é de fundamental importancia, pois ele ird conduzir
a experiéncia objetivando resultados pré-determinados. J& o aluno ter& oportunidade de
vivenciar uma aprendizagem mais significativa, assim como terd uma participacdo mais
ativa levando a um olhar critico para a situacdo. Fica aqui a reflexdo do seguinte
provérbio chinés “se ougo, esqueco; se vejo, lembro; se fago, compreendo”
(LORENZATO, 2006, p.5).

3. A Implementacéo das Atividades no Laboratorio de Informatica

A experiéncia com o software GeoGebra para o ensino dos conceitos da disciplina de
Célculo Diferencial e Integral, se deu com uma turma de primeiro ano do curso de
Geologia da Unesp/ Rio Claro, SP. A professora que ministrou a disciplina, ja havia tido
contato com outras turmas do referido curso, e inclusive ja havia trabalhado com outros
softwares, como 0 Winplot e o Maple. Porém, este trabalho com o software GeoGebra

foi pioneiro entre os alunos do curso de Geologia.

Conduzimos atividades envolvendo o conteudo de Funcgdes, Limites, Derivadas e
Integrais no laboratdrio didatico de informéatica do Departamento de Matematica da

12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN ISSN 2237- 9657, pp.90-99, 2012 95



mesma instituicdo, na qual tinha por objetivo geral ampliar a compreensdo dos
conceitos abordados em sala de aula por meio da visualizagio propiciada pelo software
GeoGebra. Os alunos ja tinham tido um contato inicial com estes tdpicos de estudo,
inclusive com problemas envolvendo Otimizacdo, que foram refeitos com o apoio do

software GeoGebra.

Desta forma, elaborou-se um conjunto de atividades no qual foi possivel investigar
visualmente, geometricamente e algebricamente os conceitos, principalmente, de
Derivada e Integral, que sdo conceitos complexos para serem estudados apenas em aulas
expositivas. Os alunos trabalharam com o roteiro dessas atividades em maos, visto que
eles desconheciam o software GeoGebra para a exploragdo e representacdo de

problemas desta natureza.

Além disso, as atividades foram desenvolvidas em duplas. Afinal trabalhos de
experimentacao realizados em grupo ampliam as possibilidades de aprendizagem, ja que
pode existir um compartilhamento de experiéncias e de conhecimento entre 0s
participantes. A ideia do trabalno em grupo vai ao encontro da perspectiva de
aprendizagem proposta por VWgotsky apresentada em Freitas (2009), ao considera-la um
processo de construcdo das fungGes mentais superiores que acontece a partir de uma
acao entre sujeitos (plano interpessoal) que se transforma em uma ac¢ao do sujeito (plano

intrapessoal).

A primeira atividade proposta tratava do estudo da Funcdo Linear, na qual foi possivel
analisar o seu comportamento alterando-se os valores dos parametros de uma fungéo
genérica. Esta primeira parte da atividade tinha como objetivo promover a
familiarizacdo dos participantes com o software GeoGebra, pois, além do estudo das
funcgdes, os alunos aprenderam a utilizar as ferramentas bésicas do software, bem como

manusear a janela algébrica e geométrica.

Na segunda atividade abordou-se conceitos relacionados a Continuidade da Funcéo, na
qual estava implicito a ideia de Limite. Esta parte foi muito interessante, pois os alunos
puderam verificar a continuidade da fungéo, sem ter que desenhar repetidas vezes no
caderno os graficos relativos a cada parametro por eles utilizado. Observamos que
alguns alunos chegaram a abrir o caderno e verificar a continuidade de outras funcdes
estudas a priori, principalmente quando eram fungdes representadas por quocientes ou

exponenciais e logaritmicas.
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A terceira parte da atividade explorou o conceito de Derivada, a partir de retas
tangentes. O objetivo desta secdo foi de verificar geometricamente o conceito de
derivada. Ao trabalhar com parametros, os alunos puderam verificar a alteracdo na

inclinacdo da reta tangente a curva, a partir de um ponto (Figura 2).

3) Além disso, podemos variar o parimetro a, fazendo uma animagéo no grifico. Fazendo vanar o parimetro a, a

tangente desliza ao longo do grifico da funcgio £ Para fazer variarum nimero (parimetro) ou um éngulo de forma

—

&

continua selecione o modo Mover

. Entio, clique sobre o parimetro ou dngulo e pressione as teclas + ou —

ou use as setas doteclado { +— ou —) . Mantendo uma destas teclas pressionadas é possivel realizar animag&es.

A quarta e ultima parte da atividade versou sobre o conceito de Integral, na qual foi
desenvolvida uma sequéncia didatica que permitiu que o aluno visualizasse a “Soma de
Riemann”. Para isto, foi preciso ensinar os alunos a trabalharem com area de poligonos
no software GeoGebra. Em seguida, inseriram uma funcdo e calcularam a soma das
areas dos retangulos embaixo de sua curva (Figura 3), e a partir disto foi levantada
algumas questdes pertinentes ao conceito. Sugeriu-se aos estudantes que fossem
aumentando infinitamente o nimero de retangulos e que observassem visualmente o que
acontecia com a area. Os estudantes entdo foram inserindo cada vez mais retangulos e
verificaram visualmente que a area abaixo da curva ficava preenchida. Contudo, ao
serem questionados se esta realmente era a area, utilizaram a ferramenta zoom do
software GeoGebra e perceberam que a area ndo estava totalmente preenchida, que
ainda haviam espacos em branco. Dando sequéncia a atividade, quando interrogados
sobre qual deveria ser 0 numero de retangulos a serem inseridos para que tivéssemos a
area proxima da area exata, estes responderam que era um numero infinito, e que quanto

maior este nimero fosse, mais proxima do real esta area seria.

5) Um possivel procedimento para o calculo desta drea constitui-se na insercio de retingulos abaixo da funcio.
Insira abaixo da fungio quatroretingulos (n=4). Impertante: Parainsenr os retingulos abaixo da fungo entre com
os seguintes comandos:

g(x)=x2+1

a =0 (extremo esquerdo do intervalo)

b =4 (extremo direito do intervalo)

n=4 (mimero de retingulos)

Somalnferior[g.a.b.n]

Considerac0es Finais
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A utilizagdo das atividades exploratorio-investigativas propiciou um ambiente no qual
os alunos trabalharam os conceitos matematicos por meio das atividades solicitadas,
buscando alternativas para soluciona-las, testando hipoteses e conjecturas e verificando-

as com o auxilio do software.

Primeiramente observamos que a insercdo da tecnologia proporcionou uma motivacao
nos alunos, de forma que houve um envolvimento maior por parte deles durante a
execucdo das atividades e perante as discusses que foram geradas. A partir do software
ficaram interessados, inclusive, em resolver outros problemas. Notamos alguns alunos
com o caderno aberto para testar o limite de funcfes de exercicios resolvidos em sala.
Além disso, apds a realizacdo destas atividades, alguns alunos utilizaram o software

para plotar graficos de fungbes em seus estudos cotidianos.

O software se mostrou adequado para a realizacdo das atividades de natureza
exploratdrio-investigativa, uma vez que foi possivel reduzir o nimero de repeticdes
durante a verificacdo de um resultado. O que no papel e lapis seria preciso varios
desenhos, o software mostrou, através da variacdo de parametros, o comportamento das
funcBes. Isto é um dos fatores mais interessantes ao se justificar o uso de um software
em sala de aula, como Miskulin (1999) j& havia apontado em sua tese de doutorado.
Segundo esta autora existem dois caminhos que justificam a utilizacdo de computadores
no ensino, uma delas seria promover atividades projetadas para se ensinar da mesma
forma o que ja se ensinava na escola tradicional, e a outra, e mais adequada, seria
proporcionar novas atividades explorando 0s recursos que a tecnologia possui e
atingindo novas maneiras de visualizacdo e representacdo dos conceitos matematicos.
Ou seja, usar o computador para realizar atividades que ndo seriam possiveis através da

lousa e giz.

Foi também observado que os alunos puderam levantar hip6teses a partir de um
problema dado, o que também gerou uma maior interacdo entre os alunos e um

ambiente de trabalho mais favoravel a exploracéo.

Assim, trabalhamos com o0s alunos um conjunto de atividades exploratério-
investigativas na qual através do software GeoGebra foi possivel criarem hipoteses e
conjecturas a respeito de conceitos como a Derivada e Integral. Ou seja, aliar o trabalho
com softwares educacionais e as atividades de natureza exploratdrio-investigativas, num

curso de Célculo, pode ser um caminho neste contexto da “nova educagdo”, para
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alcancgar e ampliar a compreensdo dos conceitos.
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