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O Uso do GeoGebra para o Ensino de Calculo
KX Diferencial e Integral, um Mapeamento de Suas

THEM A Publicacoes

The Use of Geogebra for Differential and Comprehensive
Calculation, a Mapping of its Publications
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RESUMO

Propomos um mapeamento dos artigos, teses e dissertacoes que tratam da tematica “Ensino de Calculo
Diferencial e Integral (CDI) com o uso do GeoGebra”, entre os anos de 2010 a 20182. Para tal, foram analisadas
publicacbes online, advindas de cinco bases de dados cientificos. Concentrou-se em reconhecer caracteristicas
e aspectos didatico pedagdgicos que envolvem o uso do GeoGebra para o ensino do CDI. O viés metodoldgico
deste trabalho é quanti-qualitativa, e o procedimento metodoldgico utilizado foi a pesquisa bibliografica no
modelo “Estado da Arte”. O principal resultado obtido foi a constatacdo de que o uso do GeoGebra é
significativo, viavel e importante para o ensino de CDI em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino, GeoGebra, Calculo Diferencial e Integral.

ABSTRACT

We propose a mapping of the articles, theses and dissertations that deal with the theme "Teaching Differential
and Integral Calculus (CDI) with the use of GeoGebra" between the years 2010 and 2018. To this end, we
analyzed online publications from six scientific databases. It focused on recognizing characteristics and
pedagogical didactic aspects that involve the use of GeoGebra for teaching the CDI. The methodological bias
of this work is quanti-qualitative, and the methodological procedure used was the bibliographic research in the
"State of Art" model, The main result obtained was the finding that the use of GeoGebra is significant, feasible
and important for the teaching of CDI in the classroom.

Keywords: Teaching, GeoGebra, Differential and Integral Calculus.
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1. INTRODUCAO

0 ensino de Calculo Diferencial e Integral, nas universidades do Brasil e do mundo, ha tempos vem
sendo alvo de questionamento quanto a metodologia de ensino adotada, o alto indice de reprovacoes
e a dificuldades encontrada pelos alunos recém-chegados do Ensino Médio, assim como afirmam Silva
(2017) e Martins Junior (2015).

Dentre as propostas encontradas na literatura para enfrentar tal situacao estao as que utilizam o
GeoGebra no ensino. O GeoGebra tem se mostrado um importante recurso pedagdgico ao permitir:
aplicar atividades investigativas (ALVES, 2016, p. 130), situagdes problemas (ARANGO, GAVIRIA e
VALENCIA, 2015, p. 415); fazer uso de applets e sequéncias didaticas (CUNHA e LAUDARES, 2017),
ou mesmo para explorar conceitos (SIMOES, 2014, p. 27), (BIZELLI, BARROSO e FISCARELLI, 2001,
p. 10); e realizar construgdes que auxiliam na resolugao de situagdes problemas (NUMER e JUSTO,
2015, p. 01).

Neste trabalho, pretendemos motivar a realizacdo de uma discussao sobre “O ensino de Calculo
Diferencial e Integral com o uso do software GeoGebra”, apresentando um mapeamento de pesquisas,
que tém como principal objetivo construir um panorama tedrico pratico da tematica.

Ao longo do trabalho, procuramos identificar as razOes apontadas pelos pesquisadores para as
dificuldades no ensino de Calculo e as propostas para seu enfrentamento. Também realizamos uma
descricao de como o GeoGebra tem sido utilizado para o ensino desta disciplina (geracao de applets,
exploracao ou explicagao de contelidos); identificamos as metodologias adotadas pelos pesquisadores
(trabalhos com situagOes problemas, sequéncias didaticas, atividades direcionadas); apontamos os
argumentos pelos quais o software é utilizado.

Para tanto, foram realizadas pesquisas junto as bases de dados nacionais e internacionais DIRECT
SCIENCE3, PORTAL DE PERIODICOS CAPES*, SCIELO®, WEB OF SCIENCES, GALE?, SCOPUS?, durante
0 més de fevereiro do corrente ano. Procurou-se identificar producdes que abordassem o uso do
GeoGebra para ensino de Calculo Diferencial e Integral (CDI).

A metodologia de pesquisa adotada para o trabalho foi a quanti-qualitativa, a qual, segundo Garnica
e Pereira (1997), os dados quantitativos nao sao considerados os objetos principais, mas servem de
direcionamento para a analise.

A pesquisa se caracteriza no modelo “Estado da Arte” pois busca realizar um levantamento de
pesquisas, movidos pelo desafio de se conhecer o que ha de publicagdes sobre o assunto, conforme
cita Palanch (2016), onde ao se optar por este modelo de pesquisa, os pesquisadores sao guiados
pelo desafio de conhecer o que ja tém construido e depois buscar identificar o que ainda ndo foi.

Para andlise dos trabalhos procurou-se responder os seguintes questionamentos: A pesquisa é
nacional ou internacional? Quais sao seus sujeitos? A pesquisa é empirica ou tedrica? Discorre sobre
dificuldades no ensino de Calculo? Sugere propostas de atividades que possam contribuir com seu

3 Disponivel em: <https://www.sciencedirect.com/ > acesso em: 06/02/2018.

4 Disponivel em: <http://portal.periodicos.capes.gov.br > acesso em: 06/02/18.

> Disponivel em:< http://www.scielo.br/?Ing=pt > acesso em: 06/02/18.

6 Disponivel em:< https://webofknowledge.com/ > acesso em: 06/02/18.

7 Disponivel em:< https://www.gale.com/uk> acesso: 06/02/18.

8 Disponivel em:< https://www.elsevier.com/americalatina/pt-br/scopus > acesso em: 06/02/18.
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enfrentamento? No desenvolvimento do trabalho, aborda o GeoGebra para: (1) realizar explicacao de
um dado conteudo; (2) explorar conceitos a partir de construgdes realizadas pelos sujeitos de
pesquisa; e (3) objetos de aprendizagem através dos gpplets por ele gerado?

2. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada foi a quanti-qualitativa. Segundo Garnica e Pereira (1997), o
carater quantitativo permite ao pesquisador identificar diregdes de analises a serem perseguidas, e
servem de base para o direcionamento da analise da pesquisa.

Para Abragnando (1962), o carater quantitativo de uma pesquisa tem a ver com o mundo das
grandezas expressa por quantidades, enquanto o qualitativo, por sua vez, estd relacionado as
condigOes de atributos que distinguem uma coisa da outra, a um adjetivo de qualidade, uma condigao,
caracteristica.

Ainda segundo Garnica e Pereira (1997), uma pesquisa qualitativa analisa a qualidade das
informacdes, dos dados que estuda, o contelido das mesmas e nao somente a quantidade, o nimero
de informacgdes. Permite que a pesquisa possa traduzir sensacdes e opinides presentes nas
informacoes.

A pesquisa se classifica ainda como Estado da Arte, em acordo com Palanch (2016), pois visa conhecer
os dados levantados, os percursos, os resultados, enfim, identificar o que dizem as pesquisas sobre
um determinado tema, e a partir destas informag0es, tragar novos caminhos de investigagao. Ainda
segundo Palanch (2016), este modelo de pesquisa visa a descricdo da pesquisa, um processo de
levantamento de informagdes acerca de um dado tema, num dado lugar e periodo.

[...] entendemos o mapeamento da pesquisa como um processo sistematico de
levantamento e descricao de informagdes acerca das pesquisas produzidas sobre um
campo especifico de estudo, abrangendo um determinado espago (lugar) e periodo
de tempo. Essas informagGes dizem respeito aos aspectos fisicos dessa producdo
(descrevendo onde, quando e quantos estudos foram produzidos ao longo do periodo
e quem foram os autores e participantes dessa produgdo), bem como aos seus
aspectos tedrico-metodoldgicos e tematicos (FIORENTINI, PASSOS e LIMA, 2016, p.
18) apud (LIMA, BIANCHINI e GOMES, 2017, p. 2)

Assim, nos propusemos a mapear trabalhos cientificos acerca do tema em questdao com publicagdes
datadas de 2010 até o presente ano.

As fontes de pesquisas escolhidas para a realizacao do mapeamento (DIRECT SCIENCE, CAPES,
SCIELO, WEB OF SCIENCE, GALE, SCOPUS), deu-se em fungdo do grau de importancia, nacional e
internacional, dos trabalhos na area de ensino nelas encontrados, e por disponibilizarem o que ha de
mais recentes na area de investigacdo deste trabalho.

A Web of Science é uma base de dados cientifica que conecta publicagdes e pesquisadores do mundo
todo. Em seus registros, encontra-se mais de cem anos de contetdo totalmente indexado, incluindo
cinquenta e nove milhdes de registros e backfiles que datam publicacdes desde 1898. Seu carater
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multidisciplinar de publicagdes possibilita acesso via CAPES de resumos e pesquisas das mais diversas
areas, sendo este um importante veiculo de buscas também para a area de ensino. (BRASIL, 2018)°.

Gale é uma base de dados cientifica que, por mais de sessenta anos, fez parcerias com bibliotecas
em todo o mundo, presente em cinco continentes, cento e quarenta paises, detém de um vasto
catalogo de contelido com mais de cem disciplinas e quatro mil areas de conhecimento. A editora é
especializada em oferecer solugdes de aprendizagem para universidades, escolas e instituicoes, na
forma de artigos, o que torna suas publicacdes interessantes para a pesquisa na area de ensino.
(BRASII, Idem)?°.

Scopus é a maior base de dados de citacdes e resumo de literatura revisada por pares do mundo
inteiro, contendo: revistas cientificas, livros e conferéncias. Oferece ferramentas inteligentes para
rastrear, analisar e visualizar pesquisas nas areas de ciéncia, tecnologia, medicina, ciéncias sociais,
artes e humanidades. Trata-se de uma plataforma que atende a toda comunidade académica,
incluindo pesquisadores, graduandos, docentes, pds-graduandos e bibliotecarios. Tem como objetivo
a constante ampliacdo e melhoria de pesquisas e trabalhos cientificos, sendo este um contexto
importante para a area de ensino. (BRASIL, Idem)?!.

SciELO é uma biblioteca eletronica que abrange uma colegdo selecionada de periddicos cientificos
brasileiros. Resultado de um projeto de pesquisa da FAPESP - Fundacao de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo, em parceria com a BIREME - Centro Latino-Americano e do Caribe de Informacao
em Ciéncias da Saude. Desde 2002, o projeto passou a contar com o apoio do CNPq - Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. O objetivo da Scielo é contribuir para o avanco
da pesquisa e aperfeicoar os periddicos do pais, visando a qualidade e o aumento da visibilidade
nacional e internacional dos trabalhos publicados (BRASIL, Idem).?

A CAPES é o portal brasileiro de informacdo cientifica. Com este servico, alunos, professores,
pesquisadores e funcionarios de cento e noventa e um instituicdes de ensino superior e de pesquisa
em todo o pais podem ter acesso a producao cientifica mundial atualizada. (BRASIL, Idem)

A Science Direct € uma base de dados vinculada a Editora Elsevier Brasil, assim como a Scopus criada
em 1997. E uma plataforma anglo-Holandesa, que permite acesso ha mais de duas mil e quinhentas
revistas cientificas, vinte e seis mil e-books. Ainda, sdao ferramentas importantes para introducao de
estudos académicos em fase inicial em cursos superiores, pesquisa e iniciacado cientifica. Os titulos
podem ser utilizados por professores e alunos tanto da graduacao quanto da pds-graduagao. (BRASIL,
Idem)®3

°Disponivel em:

<http://www.periodicos.capes.gov.br/?option=com pnews&component=NewsShow&view=pnewsnewsshow&cid=161&m
n=0 > acesso em 10/02/2028

10 Disponivel em:< http://www.cengage.com.br/blog/gale/ > acesso em: 10/02/2018

11 Disponivel em:< http://www.capes.gov.br/sala-de-imprensa/noticias/8499-plataforma-de-resumos-e-citacoes-reune-
mais-de-60-milhoes-de-registros > acesso em 10/02/2018

12 Disponivel em:< http://www.capes.gov.br/bolsas/programas-especiais/parceria-capes-fapunifesp-programa-scielo >
acesso em 10/02/2018

13 Disponivel em: < http://www.capes.gov.br/sala-de-imprensa/noticias/8391-usuarios-do-portal-de-periodicos-tem-acesso-
a-40-titulos-em-portugues-do-sciencedirect > acesso em: 10/02/2018
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Para a selecao dos trabalhos, nas bases mencionadas, foram utilizados os descritores “GeoGebra”,
“Ensino” e “Calculo Diferencial e Integral”. Primeiramente, foram realizadas buscas utilizando
conjuntamente os descritores “GeoGebra” e “Ensino de Calculo Diferencial e Integral”.

A Imagem 1 apresenta a busca realizada na CAPES pelo descritor “Calculo Diferencial e Integral”.

Imagem 1 — Exemplo de buscas realizadas na CAPES
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Fonte: O autor

Nesta busca identificamos a obra de Gongalves e Reis (2013).
A Imagem 2 apresenta a busca realizada na Science Direct pelo descritor “GeoGebra”

Imagem 2 — Exemplo de buscas realizadas na ScienceDirect
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Fonte: O autor
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Nesta busca identificamos as obras de Calligaris, Schivo e Romoti (2015) e Arango Gaviria e Valencia
(2015).

A Imagem 3 apresenta a busca realizada na CAPES pelo descritor “"GeoGebra”.

Imagem 3 — Exemplo de buscas realizadas na SciELO
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Nesta busca identificamos a obra de Gongalves e Reis (2013).

Em seguida, foi realizada nova busca, mas desta vez, suprimindo a palavra Ensino no descritor “Ensino
de Calculo Diferencial e Integral” e interligando com o descritor GeoGebra.

A Imagem 4 apresenta a busca realizada na SciELO pelo descritor “GeoGebra and Calculo Diferencial
e Integral”.

Imagem 4 — Exemplo de buscas realizadas na SciELO
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A Imagem 4 representa uma das buscas onde nao obtivemos nenhum resultado.

A Imagem 5 apresenta a busca realizada na CAPES pelo descritor “GeoGebra and Célculo Diferencial
e Integral”.

Imagem 5 — Exemplo de buscas realizadas na CAPES
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Nesta busca identificamos algumas das obras analisadas.

Por Ultimo, a busca que gerou o melhor resultado foi a que considerou os descritores “GeoGebra”,
“Ensino”, e “Calculo Diferencial e Integral.

A Imagem 6 apresenta a busca realizada na CAPES pelo descritor “GeoGebra and Ensino de Calculo
Diferencial e Integral”.

Imagem 6 — Exemplo de buscas realizadas na CAPES
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Nesta busca identificamos a maior parte das obras.
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Ao todo, foram encontradas catorze trabalhos assim distribuidos: onze trabalhos (SIMOES, 2014;
SILVA, 2017; SILVA A, 2017; SANTOS, 2012; PEREIRA, 2016; NUMER e JUSTO, 2015; LIMA, 2017;
MARTINS JUNIOR, 2015; CUNHA e LAUDARES, 2017; BIZELLI, BARROSO e FISCARELLI, 2011;
ALVES, 2016), nas revistas indexadas na CAPES; um trabalho (GONCALVES e REIS, 2013) na SciELO;
e dois trabalhos (CALLIGARIS, SCHIVO e ROMITI, 2015; ARANGO, GAVIRIA e VALENCIA, 2015) na
Science Direct.

3. SINTESE DO MAPEAMENTO

Ao longo deste trabalho procuramos identificar o que se tém publicado sobre o uso de GeoGebra
voltado ao ensino de CDI. Para facilitar na referéncia das publicacdes analisadas, elaboramos o
Quadro 1 vinculando cada obra a uma letra (maiuscula).

Quadro 1 — Relacao das obras (e seus respectivos autores) selecionadas para analise com os respectivos
identificadores (letras do alfabeto).

Obras Autores Identificador
O comportamento de fungdes com o estudo de Derivadas por | Cunha e Laudares A
sequéncias didaticas em objeto de aprendizagem (2017)
A modalidade EAD semipresencial e a disciplina de Calculo Silva (2017) B
Diferencial e Integral
Andlises preliminares e a analise a priori para a nocdo de Alves (2016) C
Integrais Dependentes de Parametros
Atividades investigativas de aplicacdes das Derivadas utilizando | Gongcalves e Reis D
0 GeoGebra (2013)
Calculando areas sob graficos de funcoes Simoes (2014)
Calculo e Analise: mapeamento das pesquisas do GT 04 - | Lima, Biachini e F
educacdo matemadtica no Ensino Superior Gomes (2017)
Calculo online: uma nova perspectiva para o ensino de Calculo | Bizelli, Barroso e G
Diferencial e Integral Fiscarelli (2001)
Calculo & GeoGebra, uma parceria interessante Caligari, Shivo e H

Romiti (2015)

Ensino de Calculo Diferencial através de objetos virtuais de | Arango, Gaviria e I
aprendizagem no campo de ciéncias de gestao Valencia (2015)
Ensino de Derivadas em Calculo I: aprendizagem a partir da Martins Junior 3
visualizacao com o uso do GeoGebra (2015)
Nogdo de Limite de fungdes reais e GeoGebra: um estudo em | A SILVA (2017) K
epistemologia genética
Problemas de maximos e minimos com o auxilio do software | Numer e Justo L
GeoGebra e conhecimento de Derivada (2015)
Tarefas para as aulas de Célculo Diferencial e Integral Pereira (2016) M
implementados com o GeoGebra no contexto da cinematica
Um estudo sobre a introducao de conceitos de Calculo no Santos (2012) N
Ensino Médio

Fonte: O autor

Passamos entdo a, resumidamente, apontar as abordagens utilizadas em cada um dos trabalhos do
Quadro 01. Essas abordagens resumem-se aos seguintes temas: Ensino de CDI no Ensino Superior;
abordagem de CDI no Ensino Médio; e obras que ndo contemplam especificamente o tema mais que
trazem contribuicdes importantes.

Abordam o ensino de CDI no ensino superior: Cunha e Laudares (2017), Gongalves e Reis (2013);
Martins Junior (2015); A SILVA (2017); Bizelli, Barroso e Fiscarelli (2001); Silva (2017); Caligaris,
Schivo, Romiti (2015); Arango, Gaviria e Valencia (2015) e Alves (2016).

473



Revista Thema
2018 | Volume 15 | N© 2

Cunha e Laudares (2017) discorrem sobre o estudo do comportamento de Funcdes a partir da
aplicacao da Derivada, através de objetos de aprendizagem (OA) construidos no GeoGebra e
sequéncias didaticas.

Gongalves e Reis (2013) apresentam um Produto Educacional (construido no GeoGebra) para alunos
do curso de Licenciatura em Matematica, com o objetivo de discutir as mudangas que podem ocorrer
em sala de aula, quando da utilizacao de Tecnologias Informacionais e Comunicacionais na Educagao
(TICEs), aliadas a Atividades Investigativas — (AI) de aplicacao de Derivadas.

Martins Junior (2015) realiza uma pesquisa empirica com quatro Professores Universitarios Doutores,
com aplicacdo de atividades guiadas exploratdrias utilizando o GeoGebra para o ensino de Funcoes
Reais e Derivadas.

A Silva (2017) procurou responder o seguinte questionamento: “Qual a nocao de Limite de Funcoes
que alunos da disciplina CDI, do Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais, apresentam na interagao
com objetos de aprendizagem do GeoGebra em ambiente virtual” O trabalho é voltado ao estudo dos
processos de construcdo do conhecimento e dos processos cognitivos resultantes das atividades
propostas e do uso de video aulas elaboradas com o GeoGebra.

Bizelli, Barroso e Fiscarelli (2001) realizam um estudo tedrico, sobre o uso de um material interativo
(constituido de applets, animagOes, atividades dinamicas, aplicagles, aulas digitais, textos e roteiros,
que relacionam o uso de graficos, férmulas, diagramas e expressoes verbais) para estudo de Calculo
Diferencial e Integral I e IT com alunos de cursos de Bacharelado e Licenciatura em Quimica e outras
areas.

Silva (2016) estuda a oferta de cursos de Calculo Diferencial e Integral I em uma Universidade, na
forma de Ensino a Distancia (EAD) e Semipresencial, como reforco a alunos em dependéncia na
disciplina, utilizando-se de applets, video aulas e materiais de apoio.

Caligaris, Schivo, Romiti (2015) apresentam algumas animag0es construidas no Geogebra (na forma
de applets), para servir de instrumentos ao ensino de Calculo, enfatizando a andlise de suas
interpretagbes geométricas, a fim de ajudar os alunos, a lidar com representagbes simbdlicas e
graficas, para auxiliar na aprendizagem das definicdes relativas a esta disciplina.

O trabalho de Arango, Gaviria e Valencia (2015) é uma pesquisa internacional que discorre sobre o
uso de objetos de aprendizagem virtual para o ensino de CDI em um curso de Bacharelado em Gestao
de Ciéncias.

Alves (2016) apresenta um estudo conceitual, uma investigacao sobre o ensino de Integrais
Dependentes de Parametros, no Ensino Superior com o uso do GeoGebra.

Sugerindo o ensino de CDI no Ensino Médio, temos: Simdes (2014); Numer e Justo (2015), e Santos
(2012).

SimOes (2014) propde uma discussao a respeito do estudo de calculo de area limitada por curvas de
graficos de fungles, a partir da abordagem do método da Soma de Riemman.

Numer e Justo (2015) apresentam o GeoGebra como ferramenta para criar applets para abordar o
estudo de Maximos e Minimos de Funcdes com a utilizacdo de Derivadas com alunos do Ensino Médio.
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E Santos (2012), discorre sobre o uso de sequéncias didaticas, com atividades investigativas para
abordar a introducdo do ensino de Calculo no Ensino Médio, sobretudo, no estudo de Limite e
Derivada, e abordagem do estudo de Fungoes.

Trabalhos que nao tratam especificamente do tema, mas que apresentam contribuicbes importantes
sao: Lima, Bianchini e Gomes (2017) e Pereira (2016).

Lima, Bianchini e Gomes (2017) apresentam um mapeamento sobre o ensino da disciplina de CDI no
Ensino Superior, analisando trabalhos publicados entre 2000 e 2013, no ambito do GT4'* da SBEM,
onde se pode observar que ndo ha trabalhos publicados no periodo abordando o uso do software
GeoGebra para o ensino de CDI no Ensino Superior.

E Pereira (2016) aponta para a possibilidade de se ofertar aulas dindmicas e contextualizadas, a partir
de tarefas direcionadas, de modo a permitir que os alunos explorem os exercicios e encontrem a
solucao utilizando recursos presentes no site GeoGebraBook?”.

De acordo com o Quadro 01 podemos observar que, apesar de haver uma diversidade de forma de
publicagdes, a maior parte das pesquisas sobre o tema vem sendo publicadas na forma de Artigos.
Por outro lado, a diversidade de formatos de publicagdes encontradas (Artigos, trabalhos de conclusao
de curso de graduacdo, mestrado e doutorado, entre outras), aponta para a importancia deste tema.

4. ANALISE DOS DADOS LEVANTADOS

Apods a analise dos trabalhos selecionados, verificamos que a maior parte deles esta voltada para o
Ensino Superior, e mais especificamente, para cursos de Graduacdo na area de Engenharia (ver
Quadro 2). E no Ensino Superior que, em geral, sdo lecionados cursos envolvendo os conceitos de
Calculo Diferencial e Integral, o que justifica 0 nimero de trabalhos voltados a sujeitos deste nivel de
ensino. O fato da maioria dos trabalhos estarem voltados a cursos de Engenharia pode estar
relacionado aos altos indices de reprovacao nas disciplinas de CDI em cursos de graduacdo desta
area, conforme destaca Martins Junior (2015).

Quadro 2 - Sujeitos das pesquisas analisadas.

Sujeitos da Pesquisa Qtd de Relacao de
trabalhos trabalhos
Alunos de Licenciatura (universidade) 4 CDKF
Alunos de outra area (universidade) 6 ABGHIM
Professores da universidade 1 J
Professores do Ensino Médio =
Alunos (Ensino Médio) 3 ELN

Fonte: O autor

Quanto a natureza destas pesquisas percebemos que ndao ha predominancia de uma em detrimento
de outra, conforme pode ser visualizado no Quadro 3. Os resultados publicados vém sendo obtidos
por meio de pesquisas empiricas e tedricas, com uma leve vantagem numérica das pesquisas
empiricas.

14 Um Grupo de Trabalho de Educacao Matematica pertencente a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM),
criada no ano 2000 com a finalidade de fomentar investigacdes sobre o ensino de matematica no nivel superior.
15 0 GeoGebra Book pode ser acessado pelo endereco eletronico disponivel em: <http://tube.geogebra.org/ >
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Quadro 3 — Natureza das pesquisas analisadas.

Natureza da pesquisa Qtd de trabalhos Relagao de
trabalhos

Empirica 8 ABDJKLMN

Teorica 6 CEFGHI

Fonte: O autor

No Quadro 4, agrupamos as obras analisadas por finalidade de uso dado ao GeoGebra em processos
de ensino de CDI. Os trabalhos de pesquisa analisados apontam para a afirmacao de que os OAs ou
applets sao importantes nos processos de ensino e aprendizagem de CDI, uma vez que, tais midias
foram utilizadas em varios trabalhos como estratégia para conjecturacao e exemplificacdo de
conceitos, conforme podemos observar no Quadro 4.

Quadro 4 - Finalidades de uso do GeoGebra observadas nos trabalhos de pesquisas analisados que versam
sobre o ensino de CDI com este software.

Finalidades de uso do GeoGebra no ensino de CDI Qtd de Relacdao
trabalhos de
trabalhos
Construir applets, objetos de aprendizagem, animagbes® 8 ABLMGHKI
Construir Material Multimidia para Ambiente Educacional 2 GJ
Construir um Produto Educacional 1 D
Resolver problemas 2 EM
Nao identificado ou nao utiliza 2 CF

Fonte: O autor

As informacdes presentes nos Quadros 4 e 5 nos levam a crer que sao as funcionalidades de imprimir
dinamismo aos objetos matematicos e a facilidade de geracao de applets (que podem ser
considerados objetos de aprendizagem), que mais tem chamado atencdo dos pesquisadores para o
uso do GeoGebra no ensino de CDI.

Quadro 5 - Estratégias de ensino do CDI empregadas utilizando o software GeoGebra.

Estratégias de ensino Qtd de Relagao de
trabalhos trabalhos

Explorar atividades no software 5 BCILN
Usar conjuntamente com outras tecnologias digitais em 2

. o BI
atividades direcionadas
Permitir a construcdo, resolucdo de problemas e 2 IN
exploracdo de conceitos
Sequéncia Didatica 2 NA
Situacdao Problema 1 C
Atividades Guiadas Exploratorias 1 ]
Atividades Investigativas 1 M
Material Complementar 3 DGK
Transitar entre representagbes simbdlica, numérica e 1 H
grafica

Fonte: O autor

Percebemos que muitos trabalhos iniciaram o estudo de tdpicos de CDI a partir de outros contetdos,
como por exemplo, o trabalho de Numer e Justo (2015) que para abordar o conceito de Derivada,
parte do estudo de maximos e minimos de fungGes. E poucos estudaram diretamente seu conteldo
como Martins Junior (2015).

16 Em nosso trabalho, entendemos “animacGes geradas no GeoGebra, objetos de aprendizagem gerados no GeoGebra e
applets, como sendo os mesmos objetos.
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De modo geral, nos trabalhos analisados, os autores assumem a exploracao do software como fator
de modificacdo e mediacao didatica. Esta explicito nesses trabalhos que a utilizacdo do GeoGebra
permite criar situagbes que favorecam a interacdo aluno-maquina, aluno-professor e aluno-aluno,
dependendo do modo como as aulas sao organizadas. Também esta explicito que o GeoGebra
proporciona 0os meios para que os alunos explorem os conceitos envolvidos nas atividades a partir de
metodologia da resolucao de problemas.

Os Quadros 4 e 5 sugerem que o software permite o uso de diferentes estratégias, que segundo os
autores, podem contribuir com a melhora no processo de aprendizagem, e que o recurso da
visualizacdo contribui para a ressignificacao dos conceitos ligados ao estudo do CDI ao proporcionar
equilibrio entre o processo visual e algébrico.

Os trabalhos de pesquisa analisados apontam para a afirmacao de que os OAs ou applets tém se
mostrados importantes nos processos de ensino e aprendizagem de CDI, uma vez que, tais midias
foram utilizadas em varios trabalhos como estratégia para conjecturacao e exemplificagdo de
conceitos, conforme podemos observar no Quadro 4.

Isso nos leva a crer que sao as funcionalidades de imprimir dinamismo aos objetos matematicos e a
facilidade de geracao de applets (que podem ser considerados objetos de aprendizagem), que mais
tem chamado atencdo dos pesquisadores para o uso do GeoGebra no ensino de CDI.

Quadro 6 - Principais resultados das pesquisas

Quanto aos resultados esperados ou alcancados na pesquisa,

0 uso do GeoGebra se mostra: Qtd de trabalhos

Eficiente?” 13
Ineficiente 0
Ndo abordou 1

Fonte: O autor

O Quadro 6 aponta para o entendimento de que a utilizacao do software GeoGebra, no ensino de
CDI, favorece o aprendizado de seus conceitos, sobretudo, quando direcionado aos objetivos
apresentados no Quadro 7 e aliado as frequéncias de utilizagdo apresentadas no Quadro 8.

No Quadro 7 sao apresentados os principais argumentos/razoes identificadas nas obras analisadas
pelas quais o software GeoGebra é utilizado para o ensino de CDI.

Quadro 7 — Alguns dos objetivos propostos nas pesquisas.

Objetivos propostos nas pesquisas
Favorecer interacao e descoberta aluno-AO
Favorecer descobertas e consequentemente, gquestionamentos e discussao
Visualizacdo de conceitos para melhor compreendé-lo
Resolucdo das atividades

Fonte: O autor

Como podemos observar, os objetivos identificados estao centrados no estimulo a interagdo, na
resolucao de atividades por meio de questionamentos levantados pelos professores durante a

17 Enquadramos aqui tanto as pesquisas que apenas sugerem o uso do software GeoGebra, por entendermos que
apresentam potencialidades aos processos de ensino aprendizagem, quanto as que comprovaram eficacia do software para
0 ensino de CDI.
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manipulacdo de applets pelos alunos, e na proposta de visualizacdo dos objetos matematicos com o
GeoGebra. Logo, podemos deduzir, com base nestes resultados, que as principais estratégias de uso
do GeoGebra para o ensino de CDI estdao centradas nas possibilidades de dinamismos dos objetos
matematicos proporcionadas pelo software.

No Quadro 8 sao apresentadas as principais sugestoes de uso do GeoGebra no ensino de CDI,
identificadas nos trabalhos analisados.

Quadro 8 — Lista de sugestdes de uso do GeoGebra identificadas nas publicacdes analisadas.

Sugestoes de uso do GeoGebra

Continuo em sala de aula

Esporadico em sala de aula

Transitar entre representacées numeérica, algébrica e geométrica
Continuo no laboratdrio da escola

Esporadico no laboratério da escola

Para explicacao do conteltido

Para explorar conceitos apos explicacdo do contetido

Para investigacao em atividades

Para resolucao de atividades

Para verificagao de resultados

Fonte: O autor

Analisando, em conjunto, os resultados apresentados nos Quadros 5, 7 e 8, é possivel perceber que
nao ha um padrdo adotado para a utilizagdo do GeoGebra no ensino de CDI, ou seja, ndo ha um
design de curso, ou ainda, ndo ha reconhecimento, entre os pesquisadores da area, da existéncia de
um modelo de proposta de uso do GeoGebra para o ensino de Calculo Diferencial e Integral. Embora
sabemos que a existéncia de tal modelo “milagroso” é impossivel, percebe-se nos resultados que nao
ha convergéncia das propostas, a nao ser pelo carater dinamico do software.

Quadro 9 - Classificacao das pesquisas quanto a apresentagao de dificuldades e/ou contribuicdes nos
processos de ensino de Calculo Diferencial e Integral.

Descricao Qtd de Identificacao
trabalhos dos trabalhos

Nao apresentaram nem as dificuldades e nem as
S 3 AF,G

contribuicoes

Apresentam somente contribuicdes 5 CEHI, L

Apresentam somente dificuldades 1 M

Apresentam dificuldades e contribuicoes 5 B,D,J, K, N

Fonte: O autor

Verificamos no Quadro 9 que muitas das pesquisas discorreram sobre dificuldades no ensino de
Calculo. Percebemos durante as leituras, que muitas obras apontam dificuldades presentes na
literatura atual, referentes ao ensino de CDI, e igualmente, sugestdes de melhorias em seu ensino.

5. PRINCIPAIS DIFICULDADES E SUGESTOES PARA O ENSINO DE CALCULO
DIFERENCIAL E INTEGRAL IDENTIFICADAS DURANTE O MAPEAMENTO

Ao invés de tentarmos tabular as dificuldades relacionadas ao ensino do CDI, bem como as principais
sugestOes/recomendacdes de estratégias de ensino para o enfrentamento destas dificuldades,
optamos por apresentar, de forma, sucinta o que apontam os autores das obras analisadas neste
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trabalho. Assim, acreditamos ser possivel exprimir com fidedignidade as contribuicdoes de cada autor
sobre este tema.

Silva (2017), aponta como desafio para o ensino de Calculo: a falta de formacao basica dos alunos;
a transicdo no raciocinio que o aluno se obriga a realizar para dar conta dos conceitos novos
abordados na universidade; a transicdo entre o raciocinio algébrico para o analitico; e a dificuldades
na relacao aluno-professor.

O autor Sugere que o professor conheca melhor sua propria realidade e pratica pedagdgica e faca
uma reflexao sobre ela e sobre a utilizagdo de tecnologias digitais como: Slides, tutoriais, notas de
aulas, atividades praticas online, softwares (como o GeoGebra), video aulas, whatsapp, facebook,
Ambiente Virtual de Aprendizagem e outros, para o ensino do CDI, por entender que estes recursos
podem contribuir nos processos de de ensino e aprendizagem.

Alves (2016), faz uma discussao sobre o tema, mas nao se aprofunda nas possiveis dificuldades. Para
melhorar a qualidade do ensino desta disciplina, o autor sugere o uso da abordagem metodoldgica
de Transicao Interna do Calculo, que segundo Tall (1985), € uma espécie de transicao entre diferentes
conceitos ou de conceitos que se complementam. Sugere também o uso do software GeoGebra para
viabilizar a transmissao didatica do conteldo no processo de ensino, para a construcdo de atividades,
e exploragao em sala de maneira corriqueira.

Gongalves e Reis (2013), assumem a condicao de que os professores deveriam saber onde e para
que o conhecimento de CDI se faz importante. Para os autores, a dificuldade no ensino de Calculo
estaria relacionada ao processo de ensino, e, possivelmente, na dificuldade de entendimento do
conceito de Limite e na falta de uma abordagem que possibilite 0 aluno aplicar este conhecimento.
Os autores sugerem uma mudanca de postura por parte dos professores como uma alternativa para
enfrentar esta problematica.

No trabalho de Simdes (2014), ndo sao apontadas as razoes das dificuldades no ensino de CDI, mas
descreve, em suas consideracdes, a necessidade de abordagem dos conceitos do Calculo com alunos
do Ensino Médio, para que estes cheguem ao Ensino Superior com melhores condicdes de lidarem
com os conceitos do CDI.

Caligaris, Schivo, Romiti (2015), também ndo abordam as causas, mas afirmam que a utilizacdo de
applets, gerados no GeoGebra, e as situagdes de ensino que nele podem ser geradas, se apresentam
como uma metodologia de ensino mais significativa do que a abordagem tradicional de ensino desta
disciplina.

Arango, Gaviria e Valencia (2015), abordam os problemas do ensino de CDI mas sem se aterem nas
possiveis causas. Sugerem o uso de VLO?® e video aulas na dindmica da sala de aula, como
possibilidades de contribuicdo nos processos de aprendizagem da disciplina. Entendem que a
utilizacdo desses recursos, de forma conjunta, pode melhorar a assimilagdo do conhecimento tedrico
em sala de aula, uma vez que, diferentes processos dinamicos, algoritmicos e heuristicos podem ser
empregados utilizando estes recursos.

Ac W

18 Do inglés “Virtual Learning Objects”(VLO) ou Objetos de Aprendizagem Virtual.
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O trabalho de Martins Junior (2015) foi o que mais abordou as dificuldades relativas ao ensino do
Calculo, entre elas o autor destaca:

“saber se as estratégias usadas com os alunos estdo realmente proporcionando
aprendizagem; falta de conhecimentos especificos e pedagdgicos dos contelidos pelos
professores para saber se 0s seus recursos utilizados estao sendo eficientes durante
0 ensino; enorme quantidade de alunos nas turmas de Calculo o que, na maioria das
vezes, dificulta o acesso ao laboratdrio; ementa da disciplina de Calculo que,
geralmente, é incompativel com a carga horaria disponivel; dificuldades na transigao
de contelidos elementares para contelddos avancados; dificuldades epistemoldgicas
gue estes conteldos possuem tanto para o ensino como para a aprendizagem”
(MARTINS JUNIOR, 2015, p. 116).

O autor sugere como proposta de ensino a utilizacdo de applets ,criados no GeoGebra, para
desenvolver atividades exploratdrias com alunos no laboratério de informatica, e a exploragao de OA
voltados para Ensino Superior, como suporte ao ensino.

Silva A (2017) discorre sobre o0 assunto e alega como causas: Dificuldades dos professores em associar
teoria e pratica; falhas na estrutura da disciplina; e falta de base conceitual pelos alunos,
especialmente sobre os conceitos de Limite e Fungdes. O autor vé na possibilidade de conhecer os
processos cognitivos do aluno, a possibilidade de orientar seu desenvolvimento e oportunizar sua
aprendizagem em um contexto de ensino.

Numer e Justo (2015) ndo apontam possiveis dificuldades no ensino de Calculo, mas sugerem a
inclusao desta disciplina ao curriculo do Ensino Médio. Santos (2012) aponta que as dificuldades no
ensino de CDI muitas vezes tém haver com: A falta de interesse com a formacao dos alunos ainda no
ensino basico; de motivagao dos alunos; a falta de associacdo dos conceitos estudados com sua
aplicacao; e na dificuldade de se entender os conceitos da disciplina, decorrentes da metodologia
utilizada pelos professores. Sugere como proposta a abordagem do Calculo para alunos do Ensino
Médio.

Pereira (2016), Cunha e Laudares (2017), Bizelli, Barroso e Fiscarelli (2001), Lima, Bianchini e Gomes
(2017) ndo desenvolveram argumentos sobre o tema.

Em sintese, percebemos que as principais dificuldades apontadas nas pesquisas giram em torno da
falta de bagagem conceitual dos alunos e das metodologias de ensino comumente utilizadas.

As principais propostas de enfrentamento estdo relacionadas a mudanca de postura dos professores
(aspectos metodoldgicos) e a incorporacao de tecnologias digitais, sobretudo do GeoGebra, em
especial de applets (construidos neste software), para favorecer a visualizacao geométrica dos
conceitos e a transicao entre diferentes representacdes matematica do objeto em estudo.

6. CONSIDERAGOES

De acordo com Lima, Bianchini, Gomes (2015), Martins Junior (2015), Gongalves e Reis (2013), ha
tempo o ensino de CDI vem sendo objeto de estudo em diversas pesquisas, tanto em ambito nacional
como internacional. No entanto, sua abordagem utilizando o GeoGebra, parece-nos ainda timida.

Com o intuito de contribuir com a tematica, realizamos um mapeamento sobre as pesquisas
publicadas que abordam o “Ensino de Calculo Diferencial e Integral com o uso do software Geogebra.
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Para nortear a realizacao do trabalho, levantamos os seguintes questionamentos: A pesquisa é
nacional ou internacional? Quais sao seus sujeitos? A pesquisa é empirica ou tedrica? Discorre sobre
dificuldades no ensino de Calculo? Sugere propostas de atividades que possam contribuir com seu
enfrentamento? E quanto a abordagem de uso do GeoGebra nestes trabalhos, buscamos verificar se
estas destinam-se a: (1) realizar explicacdo de um dado conteddo? (2) explorar conceitos a partir de
construgoes realizadas pelos sujeitos de pesquisa? e/ou (3) construir objetos digitais de
aprendizagem?

Ao longo do trabalho j& apresentamos respostas a estes questionamentos, contudo, julgamos
necessario enfatizar ainda os resultados obtidos que consideramos serem mais relevantes para
contribuir com a tematica.

Ao procurarmos identificar as razoes apontadas pelos pesquisadores, para a dificuldade no ensino de
Calculo e suas sugestdoes de enfrentamento, identificamos, dentre as causas mais apontadas, os
seguintes argumentos: (1) a falta de base dos alunos (SILVA, 2017); (2) falhas nas metodologias de
ensino dos professores (GONCALVES e REIS, 2013; SILVA, 2017); (3) falha da estrutura curricular
dos cursos (MARTINS JUNIOR, 2015); e (4) a complexidade dos conceitos (MARTINS JUNIOR, 2015;
SILVA A, 2017).

Como possiveis contribuicdes para seu tratamento, destacam-se: (1) a utilizacao de novas abordagens
metodoldgicas (GONCALVES e REIS, 2013); (2) melhor preparagao do professor quanto ao contetido
ensinado e suas praticas pedagodgicas (SILVA, 2017); (3) o uso intensivo de TICs (ALVES, 2016) e do
GeoGebra (CALIGARIS, SCHIVO e ROMITI, 2015); e (4) introducdo do ensino de CDI no Ensino Médio
(SIMOES, 2014).

Quanto as abordagens de uso do GeoGebra para o ensino de CDI, destacam-se: (1) aulas
diferenciadas (ARANGO, GAVIRIA e VALENCIA, 2015); (2) aulas guiadas com uso de agpplets
(SANTOS, 2012); (3) atividades exploratdrias a partir da construcao do objeto pelos alunos (MARTINS
JUNIOR, 2015); e (4) explicacao de conceitos (GONCALVES e REIS, 2013). Percebe-se nao haver
consenso entre as formas de se utilizar o GeoGebra.

Com relacdo as modalidades de curso nas quais os trabalhos de pesquisas analisados haviam sido
direcionados, encontramos trabalhos voltados a modalidade: Presencial (NUMER e JUSTO, 2015;
SANTOS, 2012); Semipresencial (SILVA, 2017) e Online (GONCALVES e REIS, 2013).

Quanto ao uso do Geogebra em cursos de CDI, identificamos: o uso cotidiano pelo professor em sala
de aula (NUMER e JUSTO, 2015; SANTOS, 2012); em momentos especificos do curso ou como
complementacao do curso (SILVA A, 2017; BIZELLI, BARROSO e FISCARELLI, 2001); e para reforgo
pedagdgico a alunos com dificuldades na disciplina (SILVA A, 2017).

Percebemos também a utilizacdo do GeoGebra associada com outros recursos, tais como: aplicativos
de redes sociais, ambientes virtuais, videoaulas, animagdes e outros (MARTINS JUNIOR, 2015;
GONCALVES e REIS, 2013; SANTOS, 2012; BIZELLI, BARROSO e FISCARELLI, 2001).

Procurando apontar os argumentos pelos quais o software é utilizado, identificamos que, em geral,
os autores assumem a ideia de que, ao explorar o GeoGebra, este se torna um fator de modificacao
a compreensao dos conceitos e uma importante ferramenta de mediacao didatica. Os autores também
percebem no software a presenga de recursos tecnoldgicos com potencial para contribuir com a
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melhora do processo de ensino do CDI, em especial, os recursos de visualizacdo grafica e animacao,
0s quais possibilitam a ressignificacdo dos conceitos relacionados a esta disciplina, e proporcionam o
equilibrio entre o processo visual e algébrico.

Quanto a existéncia de um designer de curso, toda essa diversidade de métodos, objetivos e
propostas de utilizacao do software Geogebra, nos leva a crer que ainda ndo ha um designer
formatado, validado e amplamente utilizado para o ensino de Calculo Diferencial e Integral.

Por fim, com base nos dados levantados com este mapeamento, chegamos ao entendimento que o
uso do GeoGebra é significativo nos processos de ensino e aprendizagem dos conceitos relacionados
ao Calculo Diferencial e Integral, e seu uso é recomendavel como recurso didatico e metodoldgico em
sala de aula.

Dando-nos a percepcao de ser viavel e importante seu uso para o ensino no fazer pedagdgico do
professor em sala de aula.
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