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RESUMO

Tendo como objetivo verificar os modos de uso do GeoGebra em atividades de ensino de Derivada,
estabelecida pela comunidade cientifica, como diferentes praticas metodoldgicas de uso do software
GeoGebra na formacao inicial de professores de matematica, o presente trabalho apresenta uma revisdo
sobre producdes que tratam da “Utilizacao do GeoGebra no ensino de Derivadas na formacao inicial de
professores de matematica”. Realizamos buscas em banco de dados CAPES, Direct Science, SciELO, Web of
Science, Gale e Scopus, além de outras Revistas e Repositorios online para o periodo de 2010 a 2018. Como
metodologia para pesquisa adotamos o mapeamento, cuja escolha, implica aos pesquisadores o desafio de
buscar compreender o que dizem os autores a respeito do uso deste software no ensino de Derivada na
formacdo inicial de professores de matematica. Ainda a classificamos como uma pesquisa qualitativa
(GARNICA; PEREIRA, 1997). Como resultados, identificamos trés obras, e verificamos que o GeoGebra tem
servido, principalmente, para elaboracdo de applets no GeoGebra que visam a realizacdo de atividades
exploratdrias e ou investigativas pelos alunos/usuarios, propondo ressignificar e construir conceitos
matematicos no fazer em sala de aula.

Palavras-chave: Formacao inicial; GeoGebra, derivadas.

ABSTRACT

Aiming to verify the ways of GeoGebra of use Derived from teaching, established by the scientific
community, with different methodological practices of use of the software GeoGebra in the initial training of
mathematics teachers, this paper presents an overview of productions dealing with "Use of GeoGebra in
Teaching Derivatives in the Initial Formation of Mathematics Teachers". We conducted searches in CAPES,
Direct Science, SciELO, Web of Science, Gale and Scopus databases, as well as other online journals and
repositories for the period from 2010 to 2018. As a research methodology we adopted the mapping, the
challenge of seeking to understand what the authors say about the use of this software in the teaching of
Derivative in the initial formation of teachers of mathematics. We still classify it as a qualitative research
(GARNICA; PEREIRA, 1997). As results, we identified three works, and we verified that GeoGebra has
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mainly served to elaborate applets in GeoGebra that aim to carry out exploratory and / or investigative
activities by the students / users, proposing to reframe and construct mathematical concepts in the doing in
the classroom.

Keywords: Initial formation; GeoGebra,; derivatives.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho visa por meio de um mapeamento com varias fontes de pesquisas online,
verificar os modos de uso do GeoGebra em atividades de ensino de Derivada na formagao inicial
de professores de matematica.

Procuramos, com esta, contribuir com o projeto de pesquisa "Tecnologias digitais para formagao
inicial e continuada de professores de matemadtica: composicdo, implementacdo e estudo de uma
estrutura tecnologica com base no GeoGebra, ambiente Moodle e o conceito de Interacdo
Colaborativa”?, a qual fazemos parte.

Para tanto, visamos aqui investigar trabalhos que envolvam o uso do software para a formagao
inicial destes profissionais ao: identificar formas de utilizagdo do GeoGebra; justificativas que a
fomentam; as concepgdes dos autores a respeito de seu uso.

Investigando publicagdes que abordaram o uso do GeoGebra como recurso para formagao inicial
de professores de matematica no periodo de 2010 a 2018, identificamos poucos trabalhos
académicos com este fim. Somente trés trabalhos foram obtidos, o que mostra que pesquisas que
abordam o uso do GeoGebra no trato especificamente da disciplina de Derivada ainda nao é
recorrente entre os pesquisadores, apesar de o ser para o estudo do Calculo Diferencial e Integral
(uma tematica mais ampla), como apontam Oliveira, Goncalves e Piasson (2018) e outros, e
mesmo para o ensino da Derivada para o Ensino Médio, como vemos em Matos (2013); Borba,
Silva e Gadanidis; George (2018) e outros.

Em especial, notamos grande interesse por parte dos educadores matematicos
(professores-pesquisadores) com relagdo ao uso do GeoGebra na elaboracao e
exploracdo de atividades Matematicas voltadas ao Calculo Diferencial Integral.
(HOHENWARTER; PREINER; Yi, 2007, apud BORBA, SILVA; GADANIDIS, 2018,
p.50).

Neste contexto, pretendemos colaborar com a academia ao investigar e mapear os estudos a este
respeito, ao apresentar uma investigacdo que descreva aspectos didaticos pedagdgicos de
emprego do GeoGebra no ensino de Derivada na formagdo inicial de professores de matematica.

Para isso, desenvolvemos uma pesquisa qualitativa interpretativa segundo Garnica e Pereira (1997)
ao revisarmos as bases de dados na busca por compreender o que dizem os autores a respeito do
tema, com uso do mapeamento conforme Palanch (2016) como instrumento de pesquisa.

A estrutura do trabalho segue a apresentacdo da metodologia de pesquisa e a andlise dos
resultados, ao qual denominamos de “Ressignificacdo e construcao do saber matematico em sala
de aula” dividido em quatro momentos, a saber: apresentacao das obras identificadas; as

* Projeto integrante da linha de pesquisa "Informatica na Educacdo para a Ciéncia e Matematica" junto ao GPEM - Grupo
de Pesquisa em Educacdo Matematica, da Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT.
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principais finalidades de uso do GeoGebra; justificativas e resultados; e encerramos com as
consideracOes dos autores a respeito dos resultados alcangcados nas pesquisas.

2. METODOLOGIA

Entendemos a metodologia de pesquisa qualitativa segundo Garnica e Pereira (1997) como
apropriada a abordagem deste trabalho. Nesta perspectiva, o carater qualitativo dos dados
possibilita ao pesquisador inferir caminhos para a andlise, podendo utilizar também de dados
quantitativos na sua interpretagao.

Garnica e Pereira (1997) ainda apontam que uma pesquisa qualitativa permite analisar a qualidade
das informac0es alcancadas em seu conteldo, para além da quantidade destas informagdes, mas
ainda, exprimir sensagoes e opinides. Nesse tipo de metodologia, os dados quantitativos nao sao
os objetos principais, mas servem de direcionamento para a analise.

Nesta perspectiva, procuramos durante o trabalho de leitura e revisao dos textos, utilizar tanto de
dados quantitativos (niUmero de obras identificadas e de fontes pesquisadas) quanto de dados
qualitativos (afirmacdes, inferéncias e caminhos percorridos pelos autores) para compreender e
desenvolver nossas conclusdes a respeito dos trabalhos, que seguem apresentados na forma de
tdpicos no capitulo seguinte.

Classificamos esta pesquisa como mapeamento conforme Palanch (2016), por concordar que este
tipo de investigacdo procura reconhecer nao apenas os dados alcangados, mas ainda, o percurso
da pesquisa, seus resultados, evidenciar as percepgoes presentes nas pesquisas de um dado tema,
além de encaminhar novas diregGes de pesquisa a partir de suas informacoes.

Ainda, ao se optar pelo mapeamento, os pesquisadores sao guiados pelo desafio de conhecer o
que ja tém construido e depois buscar identificar o que ainda nao foi construido, (o que fazemos
na forma de tdpicos no capitulo seguinte).

Assim, procuramos pesquisar por obras académicas que abordem o tema por hora discutido, em
banco de dados cientificos online da area como: Repositdrios Institucional UNESP; Revista Bolema;
Revista Funes; Revista Lume; Repositério de Outras Producdes Abertas (ROCA); Revista Thema;
Revista Vidia; e Repositorio de Dissertacdes UFOP; além das bases de dados: Web of Science,*
Gale®, Scopus®, SciELO’, Science Direct®, e no Periddico da CAPES,® no periodo de 2010 a 2018.

Analisamos nos estudos selecionados “a utilizacdo do GeoGebra no ensino da Derivada na
formacao inicial dos professores de matematica”, em um campo de pesquisa constituidos de varias
fontes, em especial, cinco bases de dados e no periddico CAPES, escolhidas por ser referéncia
mundial para pesquisas em diversas areas, inclusive na de ensino, além de disponibilizarem vasta
quantidade de materiais relativos ao tema investigado.

A pesquisa foi iniciada no periddico CAPES, por palavras chaves contidas no assunto, como:
“GeoGebra and Formagao and Professor and Matematica and Derivada”; “Formacao inicial and

* Disponivel em: <https://webofknowledge.com/>. Acesso em: 15/04/2018.
* Disponivel em: <https://www.gale.com/uk>. Acesso em: 12/04/2018.
¢ Disponivel em: <https://www.elsevier.com/americalatina/pt-br/scopus>. Acesso em: 12/04/2018.
’ Disponivel em: <http://www.scielo.br/?Ing=pt>. Acesso em: 12/04/2018.
8 Disponivel em: <https://www.sciencedirect.com>. Acesso em: 12/04/2018.
° Disponivel em: <http://portal.metodista.br/portal-capes>. Acesso em: 12/04/2018.
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Matematica and GeoGebra” por fim, “GeoGebra and Derivada”, com o objetivo de entre as obras
identificadas, selecionar somente as que atendem ao tema da pesquisa.

Com a primeira busca iniciada no Periddico CAPES com as palavras chaves “GeoGebra and
Formacao and Professor and Matematica” identificamos quatro trabalhos, sendo que somente o de
Gongcalves e Reis (2013) atende a nossa tematica de estudo.

Na segunda busca utilizamos a descricdo “Formacao inicial and Matematica and GeoGebra” onde
identificamos vinte e sete obras, relacionadas ao estudo de Geometria, Trigonometria, Fungoes,
mas, nenhuma obra relacionada ao ensino de Derivada. Na terceira tentativa, buscamos pelo
termo “GeoGebra e Derivada”, momento em que encontramos vinte obras, e mais uma vez nao
encontramos trabalhos que abordam o assunto de interesse.

Em seguida este mesmo procedimento foi realizado nas bases de dados e em revistas cientificas
online, sem, no entanto, encontrar trabalhos, ja que as obras identificadas se repetiam ou mesmo,
nada correspondia ao tema pesquisado.

No Repositério digital Lume, por exemplo, foram listadas mais de cento e setenta e oito obras na
busca inicial; no Repositério digital Funes, outras vinte e cinco obras; muitos trabalhos tratam de
formacao continuada, uso do GeoGebra para ensino de determinadas disciplinas, mas nao
alcancamos muitas obras que abordam o tema pretendido.

Das obras encontradas durante as buscas foram identificadas somente trés que atendem aos
critérios propostos nesta pesquisa, a saber: tratam do GeoGebra no ensino de derivada na
formacao inicial de professores de matematica. Estas sao apresentadas e analisadas a seguir.

3. RESSIGNIFICAGCAO E CONSTRUGAO DO SABER MATEMATICO EM SALA AULA

Neste momento, procuramos analisar as obras selecionadas em quatro tdpicos, que sao:
apresentacao das obras encontradas; principais finalidades de uso; principais justificativas; e
principais resultados.

3.1. APRESENTAGAO DAS OBRAS

Apds pesquisa junto as fontes identificamos as seguintes obras: Atividades Investigativas de
Aplicacdes das Derivadas utilizando o GeoGebra, trabalho de Gongalves e Reis (2013), disponivel
no Periddico da CAPES; Ensino de Derivadas em Calculo I aprendizagem a partir da visualizacao
com o uso do GeoGebra, trabalho de Martins Junior (2015), disponivel no Repositério Institucional
UFOP; Construgdo e interpretacao de graficos com o uso de softwares no ensino de Calculo
trabalhando com imagens conceituais relacionadas a Derivadas de FuncOes Reais, trabalho de
Ricaldoni (2014), disponivel no Repositdrio Institucional da UFOP.

Percebemos uma proximidade temporal entre as publicacdes das obras, todas entre os ultimos
cinco anos. Tal cenadrio, se juntadas a quantidade de obras analisadas, sugerem que investigacoes
sobre este tema ainda estdao emergindo. No entanto, entendemos que mesmo levando em
consideracao as buscas realizadas em cinco bases de dados e diferentes revistas e repositdrio
online, ainda se trata de um pequeno recorte do que se pode pesquisar hoje com o acesso a um
sinal de internet.
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Goncalves e Reis (2013), propde um Produto Educacional (applets construidos no GeoGebra)
gerado a partir do trabalho de Dissertacao de um dos autores, com o fim de discutir sobre as
possiveis alteracdes em sala que podem surgir quando da utilizagdo de Tecnologias Informacionais
e Comunicacionais na Educacao (TICEs) em associacao com atividades investigativas.

Trata-se de quatro atividades de aplicacdo de Derivadas classicas que foram associadas a textos
introdutdrios e orientagcdes de utilizagdo deste dispositivo, de modo a torna-las “verdadeiras
atividades investigativas”, onde se privilegie um estudo dos objetos matematicos e suas
propriedades.

Nosso objetivo é apresentar um material que complementa [...] alguns exercicios e
atividades classicos de aplicacdes de derivadas que sao, tradicionalmente,
encontrados nos livros-textos, [...] das disciplinas de Célculo I nas universidades
brasileiras, tais como Stewart (2011) e Thomas (2011) [...] Dai, adaptamos os
textos introdutdrios com o objetivo de contextualizar cada exercicio e inserimos
algumas orientacbes para a utilizagdo do software GeoGebra, sempre com a
finalidade de tornar os exercicios verdadeiras atividades investigativas [...]
(GONCALVES; REIS, 2013, p.428).

Propuseram com esta associagao (uso do GeoGebra para reformular atividades classicas de CDI),
provocar a realizagdo de diversos processos matematicos como: formular, justificar, conjecturar,
refletir, generalizar efc, na medida que estes futuros professores realizavam atividades de
construcdo™ e discussdo sobre os objetos matematicos no GeoGebra para resolver problemas
propostos.

[...] elaboramos as atividades na perspectiva de uma investigacao que privilegie as
“relacbes entre objetos matematicos, procurando identificar propriedades”
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006, p.13), tendo como caracteristicas “a
descoberta, a exploracdo, a pesquisa e a autonomia” (PORFIRIO; OLIVEIRA, 1999,
p.111) e, principalmente, enfatizando “processos matematicos tais como procurar
regularidades, formular, testar, justificar e provar conjecturas, refletir e generalizar”
(OLIVEIRA; SEGURADO; PONTE, 1999, p.191), (GONCALVES; REIS, Idem, p.428).

Estas atividades'! foram desenvolvidas junto a disciplina de CDI I, com uma turma de licenciatura
em matematica da Universidade Federal de Ouro Preto.

Martins Junior (2015), desenvolveu a pesquisa junto a quatro professores de matematica em uma
instituicdo de Ensino Superior da rede publica e privada. Apesar de nao abordar como sujeitos os
alunos do curso de licenciatura em matematica, traz a reflexao de que o trabalho é fruto de
experiéncia prépria enquanto aluno, no estudo desta disciplina na formacao como professor de
matematica.

O professor comecou com algumas demonstragdes sobre os limites, apresentou
muitos exemplos sobre as fungGes polinomiais, exponenciais, logaritmicas,
trigonométricas, entre outras, pensando ser, na medida do possivel, o suficiente
para a minha aprendizagem e de meus colegas. Muitas questdes que eram
resolvidas, e na maioria delas, eu ndo conseguia entender o motivo de tudo aquilo

10 530 elas: Atividade 1- Construgdo e um tanque cilindrico; Atividade 2- Delimitacdo de uma reserva; Atividade 3-
Projetar um tanque de formato retangular; Atividade 4-Projetar uma caixa. (GONCALVES e REIS, 2018, p. 428).

1 As atividades eram: Atividade 1- Construgdo de um tanque cilindrico; 2- Delimitacdo de uma reserva; 3- Projetar um
tanque retangular; 4-Projetar uma caixa, e estdo disponiveis em: http://www.ppgedmat.ufop.br. Acesso em:

24/04/2018.
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que estava sendo feito, e os argumentos em muitos casos consistiam no fato de
que a ementa precisava ser cumprida a qualquer custo pelo professor. (MARTINS
JUNIOR, 2015, p.13).

A inquietacao do autor com a aula presenciada ainda na graduagao, o leva a apresentar uma
discussao a respeito do uso do GeoGebra junto ao ensino de Derivada como forma de contribuir
com esta pratica na formacao inicial do professor de matematica.

Pensando nesses padrdoes de aula, depois de certo tempo atuando no Ensino
Superior, comecei a questionar-me sobre 0 meu papel de formador de professores
de matematica, surgindo as seguintes perguntas: como estd saindo esse
profissional licenciado em Matematica que eu estou ajudando a formar na
universidade? (MARTINS JUNIOR, 2015, p.15).

Nesta perspectiva, o autor investigou que contribuicdes provenientes da realizagdao de atividades
exploratdérias com uso do GeoGebra podem trazer a aprendizagem de Derivada por meio do
recurso da visualizacdo'?, por entender que a utilizacdo deste recurso no ensino de Derivada,
permite a participagdo de um pensamento especifico, caracterizado como Pensamento Matematico
Avancado®, segundo a perspectiva de Dreyfus (1991)* e Tall (1995) usados como referéncia pelo
autor.

Entendemos ser pertinente apontar que o Pensamento Matematico Avancado também é
investigado por Pinto (2014), com o uso do software GeoGebra e de imagens conceituais em outro
curso do Ensino Superior, sugerindo assim ser esta uma tematica em evidéncia.

Ricaldoni (2014), realiza uma discussao a respeito de possiveis contribuicdes que a realizacao de
atividades exploratdrias com utilizacado do GeoGebra para trabalhar a formacdo de imagens
conceituais, que se relacionam ao contetdo de Derivada de Funcdes Reais, poderiam trazer para a
formacao inicial de professores de matematica.

Para tanto, realiza atividades de construcdo de graficos com alunos da terceira turma do curso de
licenciatura em matematica de uma Universidade Publica Federal do pais.

Por imagens conceituais, o autor entende como as representacdes na forma de imagens dos
objetos matematicos, que se relaciona com o contelido em estudo como uma rede de fatos e
proposigoes.

Inicialmente, destacamos do dicionario Michaelis, a seguinte definicdo do termo
visualizacdo que é pertinente aos nossos estudos: “Transformagdo de conceitos
abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis.” Questdes ligadas a visao de
imagens para construcdo e apreensao de conhecimento estdo diretamente
relacionadas a nossa pesquisa e casam perfeitamente com as ideias ja descritas
das Imagens Conceituais. (RICALDONI, 2014, p.49).

2 Transformac&o de conceitos abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis (RICALDONI, 2014, p.49).

13 0 Pensamento Matematico Elementar se relaciona com o Pensamento Matematico Avancado e, durante essa relagdo,
ocorre a oportunidade para tentar compreender melhor a visualizacdo usando, por exemplo, softwares como o GeoGebra
para a construcdo de gréficos de derivadas de uma funcgdo de variavel real. (MARTINS JUNIOR, 2015, p.16).

4 pensamento Matematico Avangado, consegue-se representa-lo como uma série de processos que se interagem,
quando ocorre: generalizacao, representacdo, visualizacao, classificagdo, inducgdo, sintese, formalizacdo, conjecturacao,

andlise ou sintese. (MARTINS JUNIOR, 2015, p.16).
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Dito de outra forma, trata-se da representacdo que o individuo faz mentalmente quando vé ou
ouve o0 nome do conceito estudado, uma relacao imagem e conceito. Ha aqui o uso da visualizacdo
possibilitada com o GeoGebra para desenvolvimento de suas atividades.

Este trabalho apresenta uma abordagem similar a proposta por Matos (2013) em sua dissertacao,
onde aponta ter alcancado resultados positivos ao se utilizar de applets gerados no GeoGebra e do
CAS online WolframAlpha, para realizar procedimentos algébricos nos estudos da Derivada a
alunos de Ensino Médio, na procura por aliar uma abordagem didatica que prioriza o uso de
imagens de conceitos e definicoes de conceitos, em detrimento de um método pedagdgico de
ensino focado na realizacdo de manipulagdes algébricas de modo repetitivo.

Percebemos que dois dos trabalhos aqui investigados se voltam para o ensino de Derivada a partir
de atividades exploratérias e um a partir de atividades investigativas, ambas para professores de
matematica, mesmo que uma delas tenha os professores em exercicio e ndo em formagao como
sujeitos da pesquisa; e que em todas as pesquisas estao presentes a utilizacdo de applets ou
Objetos de Aprendizagem (AO) nas atividades desenvolvidas.

Outra observagdo que fazemos € que, nenhum dos trabalhos faz referéncia a forma ou ao
momento em que as propostas de atividades exploratérias e ou investigativas poderiam ser
estimuladas ou desenvolvidas com os professores em formagao, preparando-os para tal pratica,
seja no decorrer da propria disciplina ou em aulas de metodologias de ensino por exemplo.

3.2. PRINCIPAIS FINALIDADES DE USO DO GEOGEBRA

Ao investigar as principais finalidades de uso do software GeoGebra nas trés obras analisadas,
identificamos: para elaboracao de um Produto Educacional (no GeoGebra) e desenvolvimento de
atividades investigativas, por Gongalves e Reis (2013); elaboracdo de um Produto Educacional (no
GeoGebra) e desenvolvimento de atividades exploratérias, por Martins Junior (2015); e utilizacao
do GeoGebra pelos sujeitos da pesquisa para realizacao de atividades exploratdrias®> e solucdo de
questdes, por Ricaldoni (2014).

Percebemos que as praticas exercitadas com o uso do GeoGebra se voltam para atividades de
investigacao ou exploracao (seja na pratica pelo aluno da manipulacao do software para resolver
as atividades, ou por meio da utilizagao de um Produto Educacional criado pelo professor).

Entendemos que ndo ha de se falar aqui em predominancia de atividades exploratdrias em funcao
de atividade investigativas, no entanto, constatamos haver semelhanca com: a proposta de
atividades investigativas exploratdrias propostas por Borba, Silva e Gadanidis (2018), com praticas
de ensino voltadas ao Ensino Médio; e as praticas identificadas por Oliveira, Gongalves e Piasson
(2018), em uma pesquisa no Estado da arte sobre o uso do GeoGebra para ensino de Calculo

> As atividades exploratdrias com manipulacdo do software pelo aluno, a partir de atividades elaboradas
pelo pesquisador (contendo agGes e questdes a serem respondidas), se constituiram em cinco encontros
para construgGes de graficos de Fungdes com o uso do GeoGebra, em duplas. As atividades abordaram
acoes de identificacao dos elementos principais das Fungdes; estudo de Fungdes Polinomiais e Retas
Tangente com uso da Derivada; estudo de Fungdes Polinomiais € movimento da Reta Tangente; Fungdes
Continuas com movimento de Retas Tangentes por meio de Derivadas Laterais; e Problemas de Maximizacdo
e Minimizacdo. Segundo o autor, tudo ordenado de maneira que a atividade anterior sirva de introdugdo a

atividade posterior.
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Diferencial Integral, o que sugere que tal perspectiva de ensino da derivada tem sido investigada
em outros niveis de ensino.

Para conceituar atividades investigativas, Goncalves e Reis (2013) citam Ponte, Brocardo e Oliveira
(2006), para os quais, trata-se de atividades que permitem ao aluno identificar, analisar e explorar
os elementos de um dado objeto matematico e suas relagdes. Como elementos envolvidos na sua
execucdo estdo: observacao, percepcao, critica, questionamentos, justificacdo e argumentagdo,
elementos que devem ser incentivados aos alunos.

A escolha pela utilizacdo de atividades exploratérias por Martins Junior (2015) se da por entender
que tais atividades de forma guiada contribuem para a visualizagdo e conjecturacao dos conceitos
de derivada.

A luz dessa discuss3o, a énfase maior de nossas atividades exploratdrias é permitir
a exploragdo dos graficos que serdao construidos no software GeoGebra com
possibilidades para detectar contribuicdes para o ensino e a aprendizagem de
graficos de Derivadas, por meio da visualizacao. Durante o processo de exploragao,
temos a oportunidade de fazer conjecturas, rever definicdes, conceitos,
propriedades e exemplos. Utilizando esse caminho, os professores terdao a
oportunidade de avaliar as Fungbes propostas ficando atentos ao seu potencial e
aos pontos mais relevantes, bem como as suas contribuicdes para o ensino por
meio da visualizagdo de graficos de Derivadas na disciplina de Calculo I. (MARTINS
JUNIOR, 2015, p.57).

O autor indaga, no entanto, que o software ndao pode ser considerado como um substituto do
professor, uma vez que (em sua visao) primeiramente, o aspecto conceitual da disciplina precisa
ser trabalhado pelo professor e estudado pelos alunos, e uma vez feito isso, o uso do software
permite a interpretacdo e o melhor entendimento do conceito de Derivada a partir da visualizagcao
e experimentagao.

Ricaldoni (2014), utiliza o GeoGebra como meio pelo qual se desenvolve atividades em duplas no
laboratério de informatica, para realizacdo de atividades exploratdrias constituidas de acdes a
serem executadas pelos alunos nos softwares instalados nos computadores, fomento a
manipulacao dos objetos construidos pelos alunos e resolugdo de questdes que visam a
identificacdo de elementos presentes nos objetos construidos.

Notamos que as trés obras se utilizam das atividades investigativas ou exploratérias para
potencializar conjecturacao e ressignificar conceitos através do uso do GeoGebra, na associacao de
conceitos matematicos a imagens geradas no software.

No entanto, entendemos haver pouca referéncia ao uso de calculos simbodlicos e articulagao entre
a matematica ja praticada nas escolas e as possibilidades de se praticar matematica com
tecnologias digitais. Constatacao esta apontadas também nas pesquisas de Gongalves (2016) e
Oliveira, Gongalves e Piasson (2018).

Nao identificamos aqui, modos diferentes de abordagem do conteldo, explorando melhor os
recursos do software, como por exemplo: uso do recurso de planilha; linguagem LaTex associado
ao comando “esconder” ou mesmo dinamico e acessivel as variacoes dos dados do objeto em
estudo; e melhor utilizagdo do Sistema de Algebra Computacional (CAS) para aproximar oS
calculos realizados com as midias lapis e papel das realizadas no software.
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As obras aqui investigadas nos deram indicativos de que a abordagem da representacao simbolico-
algébrica dos objetos matematicos, embora apontados nos textos como de grande importancia
para o estudo e ensino de matematica, ndo obtiveram a mesma posicdo no desenvolvimento das
pesquisas propriamente dito. Parece-nos que tal abordagem galgou um carater secundario, ou
pouco explorado.

3.3. PRINCIPAIS JUSTIFICATIVAS DE USO DO GEOGEBRA

Ao procurar identificar as principais justificativas presentes nas obras analisadas, para a utilizacao
do GeoGebra no ensino de Derivada na formacao dos futuros professores de matematica,
encontramos nas obras as seguintes afirmativas:

0 uso da interpretagdo grafica e algébrica do conceito de Derivada com o uso do recurso da
visualizacao, como possibilidade de se transitar entre suas representacdes, por Gongalves e
Reis (2013);

» percepcao do recurso da visualizacao proporcionada pelo GeoGebra, como fundamental
para a compreensao do conceito de Derivada, a partir da realizagdago de provas e
demonstragdes matematicas, por Martins Junior (2015);

» percepcao do recurso da Visualizagao, como possibilidade de se construir imagens
conceituais com atividades exploratdrias no laboratério de informatica, a serem conflitados
com imagens conceituais originadas das atividades em sala de aula, e assim se estabelecer
a aprendizagem de conceitos e definicoes, por Ricaldoni (2014).

Tais informagdes sugerem sintonia entre as justificativas dos autores para utilizagdo do GeoGebra
no ensino de Derivada, seja na transicao de diferentes representacdes, na abordagem de uma
demonstragao visual de conceitos em estudo ou na construgao de imagens conceituais.

Notamos que todos os trabalhos d3ao énfase a representacao visual (mas ndao unicamente), como
forma de aprofundar compreensdes e ou construir significados, a partir das atividades
desenvolvidas. Tal percepgao vai de encontro as conclusOes evidenciadas em Oliveira, Gongalves e
Piasson (2018), nos trabalhos de Matos (2013), Pinto (2014) e Borba, Silva e Gadanidis (2018),
ambos ja mencionados.

Entendemos que tal percepcao tem se mostrado pertinente na literatura, ou seja, a possibilidade
de mesmo com o uso do GeoGebra, ser possivel também contribuir com a aprendizagem
algoritmica, formal e intuitiva da Derivada que percebemos nas obras em estudo, parecem ser
temas evidenciados em outros trabalhos como encontrados em Matos (2013) e Grande (2013).

Este dltimo, ao propor um estudo intuitivo visual a abordagem do Teorema Fundamental do
Calculo, conclui:

A analise mostrou melhores resultados por parte dos estudantes nas atividades
matematicas, quando o eixo das interagOes entre os componentes algoritmico,
formal e intuitivo € trabalhado em conjunto com o eixo relacionado a questdo da
visualizacdo no ensino e aprendizagem do Calculo. (GRANDE, 2013, p.8).

Sobre o ensino de Derivada, Gongalves e Reis (2013) a encaram como um dos conceitos
fundamentais da disciplina de CDI, estando presente em varios cursos e nos estudos de
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fendOmenos como o movimento e a variagao, em situagdes reais. Sendo também um dos topicos
em que se apresentam um alto indice de dificuldades de compreensao pelos alunos.

Consideram ser importante a compreensdao do conceito de Derivada na forma algébrica e
geométrica e apontam que na pratica desenvolvida em sua pesquisa, o que predomina é o
entendimento da Derivada como resultado de um processo operatdrio.

Em nossa pratica, percebemos que, muitas vezes, o que predomina para o aluno é
a Derivada como resultado de um processo operatdrio. Concebemos que quando
os calculos de Derivadas sdo realizados algebricamente, mas associados a sua
interpretagdo geométrica, € possivel que o aluno estabelega uma relagdo entre as
operacOes realizadas e o conceito. (GONCALVES; REIS, 2018, p.423).

No entanto, os autores consideram que quando realizados algebricamente e associados a
interpretacao grafica e geométrica os cdlculos da Derivada, o aluno pode vir a estabelecer uma
relacao entre a operagao e o conceito. E entendemos ser esta a proposta sugerida em seu
trabalho.

Martins Junior (2015) sugere o uso do GeoGebra para se explorar primeiramente a introducao do
conteldo ao aluno, e posteriormente na utilizacdo de demonstracdes visuais e provas de
resultados.

Ao longo da realizacdo das atividades exploratorias, ocorreram possibilidades de
intuicdo, conjeturas e exploracao das definicoes ou demonstracdao que os
professores geralmente fazem durante as aulas e, que se fossem realizadas na
sala, como relataram os participantes, dariam 6tima mobilidade para as provas e
demonstragbes matematicas que sdo esperadas para a disciplina de Calculo.
(MARTINS JUNIOR, 2015, p.96).

Entende que apds estudo dos conceitos de Derivada com o GeoGebra, o mesmo pode ser entdo
utilizado para realizacdo de atividades exploratérias guiadas pelos alunos.

Ricaldoni (2014), ao se referir ao ensino de Calculo (leia-se Derivada) na formacao inicial de
professores, aponta para a pratica docente atual de valorizacao do estudo de procedimentos e
definicbes, e a nao utilizacao de recursos tecnoldgicos para o ensino desta disciplina.

Esta constatacao, o autor utiliza como fator motivacional para o desenvolvimento de seu trabalho,
na procura por respostas ou propostas que viessem contribuir com o ensino de Calculo.

Ricaldoni (Idem) adota o uso do GeoGebra, por entender que este software permite ao professor
trabalhar um conceito matematico com diferentes representacdes como: quadros, graficos e
expressoes algébricas. Sendo a possibilidade de trafego pelas diferentes representacdes do objeto
matematico, um importante meio de se estabelecer relagbes entre o conceito em estudo e
representacdes, permitindo assim a formacao de imagens conceituais.

Entendimento este similar ao apresentado por Gongalves (2016), para quem parece haver
consenso entre os pesquisadores, acerca de que o uso de representacdes geométricas e dinamicas
podem auxiliar nas duvidas e dificuldades dos estudantes, levando-os, a partir de animagoes, a
desenvolver certa compreensdao e a assumir uma dinamica de estudo que se apropria da
modelagem matematica para testar e desenvolver raciocinios matematicos.
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Notamos que a associacao da linguagem algébrica e grafica dos conceitos de Derivada com o uso
do GeoGebra é objetivo presente nas trés obras analisadas, mesmo que em diferentes momentos,
na explicacao do conteldo, na exploracao e resolucdo de exercicios e na demonstracao.

Tal percepgao também flui com as constatacdes de Oliveira, Gongalves e Piasson (2018), para os
quais, o GeoGebra tem sido utilizado para elaboracao de aulas guiadas, atividades exploratdrias e
explicacao de conceitos pelo professor, sobre tudo no uso do recurso da visualizagdo e na
representacao geométrica dos conceitos. Destacando em sua pesquisa 0 uso do GeoGebra no
ensino de Cdlculo: para realizacdo de aulas diferenciadas (ARANGO; GAVIRIA; VALENCIA, 2015);
guiadas com uso de applets (SANTOS, 2012); atividades exploratdrias a partir da construcao do
objeto pelos alunos (MARTINS JUNIOR, 2015); e explicacao de conceitos (GONCALVES; REIS,
2013).

3.4. PRINCIPAIS RESULTADOS APRESENTADOS NAS OBRAS EM ESTUDO
Ao procurarmos pelos principais resultados das pesquisas analisadas, identificamos:

* contribuigao do software para ressignificacao dos conhecimentos dos alunos e criagao de
um ambiente de discussao, conjecturagao e colaboracao, por Gongalves e Reis (2013);

e 0 uso da visualizacdo para favorecer a construcao do conhecimento matematico, a
ressignificacao do entendimento e conjecturacao no estudo de Derivada, por Martins Junior
(2015);

* 0 recurso da visualizacao permite ao aluno ressignificar conceitos, a partir de diferentes
representacOes dos objetos matematicos, trata-se da construcdo de novos conceitos no
estudo da Derivada, por Ricaldoni (2014).

Notamos o uso da visualizacao pelo software e uso do termo ressignificacdo em ambos os
resultados, como aspectos comuns as obras. Todos utilizam da possibilidade de transicao entre
diferentes representacoes matematicas para consolidagdo de um determinado conceito.

Como resultados relacionados ao uso do GeoGebra, Gongalves e Reis (2013) apontam, em sua
pesquisa, a utilizacdo das Tecnologias Digitais € Comunicacionais (incluindo o GeoGebra) contribui
para a ressignificacdo dos conhecimentos dos alunos em relacao as aplicacdes das Derivadas,
permitindo que reflitam e repensem as atividades e os conceitos necessarios para sua realizacao.

[...] nossa pesquisa apontou que a realizacdo das atividades investigativas
contribuiu para uma ressignificacdo dos conhecimentos dos alunos, inicialmente
construidos em sala de aula, a partir da oportunidade que eles tiveram de
repensar/refletir sobre os conceitos envolvidos nas diversas aplicacdes das
Derivadas abordadas nas atividades. (GONCALVES; REIS, 2013, p.429).

Ainda, segundo os autores, a realizacao das atividades investigativas contribui para a criacdo de
um ambiente de discussao, conjecturacao e colaboragao, complementar a sala de aula, e para a
formagao de um novo professor.

[...] nossa pesquisa apontou que a realizacdo das atividades investigativas
contribuiu para a criacdo de um ambiente de discussdo, conjecturacao e
colaboracao que nem sempre é possivel de se ter na sala de aula tradicional, na
qual o processo de aprendizagem €&, quase sempre, totalmente guiado pelo
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professor. [...] a realizacao das atividades investigativas contribuiu para formacao
inicial dos alunos participantes, futuros professores de Matematica dos Ensinos
Fundamental e Médio, na medida em que eles tiveram a oportunidade de refletir
sobre a importdncia da realizagdo de atividades com software para o futuro
professor de Matematica. (GONCALVES; REIS, 2013, p.429,430).

Martins Junior (2015) concluiu que o recurso da visualizagao possibilitada pelo GeoGebra
contribuiu para a ressignificacdo dos conceitos ligados ao estudo de Derivadas, e ainda, um
equilibrio entre os processos de visualizacdo e processos algébricos, tido como de fundamental
importancia pelo autor.

[...] notamos que os professores nao conseguem concluir a questdo somente com
a visualizacdo proporcionada pelo software e, ap6s ndo encontrarem uma resposta
que poderia ser convincente aos alunos, eles relataram que o aspecto algébrico se
tornaria mais eficiente naquele momento. No entanto, argumentamos que sé foi
iniciado o processo algébrico depois do que foi visualizado no software GeoGebra,
e o interessante ali era notar que a decisdo de optar por um ou pelo outro
aconteceu justamente a partir do momento de uma reflexdo com base na
visualizagdo. (MARTINS JUNIOR, 2015, p.102).

Analisando as afirmacdes dos professores pesquisados sobre a importancia dos aspectos
algébricos para completar as ideias abordadas nas atividades, argumenta que tal percepcao so foi
possivel devido ao acesso inicial do recurso da visualizacdao, e conclui “Assim, afirmamos que o
software permitiu-nos estabelecer uma possibilidade para se pensar em condicionar um ajuste
entre o que pode ser feito com a imagem e com o aspecto algébrico.” (MARTINS JUNIOR, 2015,
p.101,102).

Ricaldoni (2014) conclui que para o entendimento de uma formacdao que visa valorizar a
visualizagdo dos objetos matematicos para ressignificagdo dos conceitos estudados, as
propriedades e aplicagdes de Derivadas de Funcdes Reais nao sao fundamentais.

Em vez destas, acredita na possibilidade de que os conflitos gerados entre imagens construidas
pelos alunos em sala de aula com as construidas em laboratérios de informatica podem favorecer
o estabelecimento de conceitos e definigdes conceituais pelos alunos.

“Nossa pesquisa mostrou que a realizacdo de atividades exploratérias com o uso do GeoGebra
contribuiu para a possibilidade de construcdo de novos conceitos associados a Derivada no
laboratorio, sem que esses conceitos tenham sido trabalhados em sala de aula, [...]” (RICALDONI,
2014, p.89).

Ainda, o uso da visualizacao por meio de atividades exploratérias com o uso do GeoGebra,
contribuiu para formagao de imagens conceituais dos objetos/conceitos estudados pelos alunos.

Acreditamos que, em nossa pratica docente, é fundamental trabalharmos com as
varias representacbes da Derivada, pois o conflito gerado entre as imagens
construidas em sala de aula e no laboratério de informatica contribui para um
enriquecimento das imagens conceituais e pode levar ao estabelecimento de
definicdes conceituais mais préximas das definicdes dos conceitos de Calculo I.
(RICALDONI, 2014, p.88).
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O autor considera que esta pratica de ensino, ndo sé contribuiu para a ressignificacdo dos
conceitos de Derivada, mas ainda, para a valorizagdo do uso das aplicagdes de Derivadas no
ensino desta disciplina do ponto de vista didatico.

Resultados semelhantes aos apontados por Pinto (2014) que também investigou o Pensamento
Matematico Avancado com o uso do software GeoGebra e de imagens conceituais, onde aponta
“[...] destacamos uma ressignificacao de fungdes e suas derivadas a partir das interagdes ocorridas
durante as atividades desenvolvidas nas aulas de Calculo, bem como do avango na compreensao
das definicdes formais na concepcao do Pensamento Matematico Avancado.” (PINTO, 2014, p.9).

Entendemos que nas trés obras estudadas, a perspectiva da ressignificacao de conceitos é
estabelecida a partir da transicdao de diferentes linguagens matematicas e principalmente, na
visualizacao de imagens que as representam, como que servindo de base para a compreensao dos
conceitos em estudo podendo inclusive, para Martins Junior (2015), ser inserido antes mesmo de
trabalhar sua definigao.

4. CONCLUSOES

Durante a andlise, percebemos uma proximidade temporal entre as publicacdes das obras que
analisadas, todas entre os Ultimos cinco anos, e consideramos que as investigacOes a respeito do
tema ainda estdo a emergir.

Percebemos também que as praticas exercitadas com o uso do GeoGebra se voltam para
atividades de investigacao ou exploracao, junto aos alunos - futuros professores, e professores em
exercicio.

Notamos que de modo geral, os trabalhos procuram dar énfase a representacdo visual dos
conceitos matematicos, como forma de aprofundar e ou construir/reconstruir significados a partir
das atividades desenvolvidas.

Também percebemos o uso da visualizacdo através do software como fator que possibilitou aos
sujeitos da pesquisa, ressignificar conceitos de Derivada e a consolidagdao de novos conceitos a
partir da possibilidade de transicao entre diferentes representacdes matematicas, por meio de:
elaboracdao Produto Educacional; manipulacdo do applets para realizacao de exercicios pelos
sujeitos; busca por evidenciar o uso de atividades investigativas e exploratérias como proposta de
ensino.

Dentre as justificativas de uso do software identificamos a possibilidade de explorar as
potencialidades da abordagem de conceitos matematicos a partir da visualizacdo e da transicdo
entre suas diferentes representacdes, e como principal resultado alcancado nas pesquisas,
constatamos a percepcao de ressignificacao e construcdo de conceitos matematicos no fazer em
sala de aula.

Por fim, apontamos para a necessidade de produgdes a respeito do uso do GeoGebra para ensino
de Derivada na formagao inicial do professor de matematica, uma vez que diferentes autores tem
apontado para seu uso no ensino de Derivada com alunos do Ensino Médio (BORBA; SILVA;
GADANIDIS, 2018), e o uso do GeoGebra no estudo de Calculo Diferencial Integral em diferentes
niveis de ensino (OLIVEIRA; GONCALVES; PIASSON, 2018), o que nos sugere diferentes trabalhos
tem apontado para seu uso no ensino desta disciplina.
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