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1. Introducao

A disciplina de Célculo Diferencial e Integral (CDI), além de ser imprescindivel
para se estudar qualquer curso de Ciéncias Exatas pela sua grande aplicabilidade em
economia, engenharia, computacdo, estatistica, entre diversas outras areas (Araujo,
2021; Brasil, 2001), ¢ um dos principais desafios e causas que levam a evasao por parte
dos estudantes. O primeiro contato com a disciplina costuma trazer um elevado grau de
dificuldades oriundas, frequentemente, da falta de conhecimentos prévios ou da pouca
compreensdo do que se estd tentando ensinar. Os conceitos matematicos geralmente
apresentados em aula necessitam de um nivel de abstracdo que os estudantes ndo estdo
familiarizados, principalmente com a conceituacao e a prova de teoremas com o uso da
linguagem matematica formal, que ¢ pouco ou nada trabalhada na Educagdo Basica
(Rosa, Alvarenga e Santos, 2018; Trevisan e Mendes, 2018).

A falta do conhecimento matematico necessario para se aprender os conceitos de
CDI ¢ resultado direto da metodologia de ensino utilizada na Educacao Bésica e da
metodologia utilizada pelo professor de CDI no Ensino Superior (Rosa, Alvarenga e
Santos, 2018). Ao ingressar num curso de Ciéncias Exatas, o aluno espera, desde o
inicio, uma continuidade metodoldgica utilizada na Educacao Basica, tais como, aulas
expositivas, mecanizacao da resolucdo de problemas e da falta do carater investigativo
nas aulas (Brasil, 2001; Rosa, Alvarenga e Santos, 2018; Trevisan e Mendes, 2018).
Segundo esses autores, a maior dificuldade do aluno ¢ a visualizagao dos “porqué’s” da
Matematica, ndo compreendendo a fundo seu conceito formal e focando apenas na
resolucdo de exercicios sem qualquer carater investigativo. Considerando todas essas
circunstancias, Trevisan e Mendes (2018), alertam para a importancia da existéncia de
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uma disciplina de Pré-Calculo, que aborde os conceitos de fungdes, polindmios e
manipulacdo aritmética.

O CDI, em particular o estudo de derivadas, topico principal deste trabalho, esta
diretamente ligado ao estudo de fungdes. A derivada pode ser compreendida como a
taxa de variacdo instantanea de uma funcdo ou, também, como a inclinacdo da reta
tangente a funcdo em um ponto (Araujo, 2021). Utilizando-se as Tecnologias Digitais
(TD) ¢ possivel visualizar o comportamento geométrico da derivada em qualquer
funcdo diferenciavel que se queira, bem como trabalhar suas concepgdes algébricas e
resultados numéricos aplicados em pontos especificos.

Considerando o exposto, os autores deste trabalho investigam propostas de
ensino de conceitos do CDI utilizando as TD. Para Lima e Rocha (2022, p. 730):

[...] o uso das tecnologias digitais pode contribuir para melhor
compreensdo a partir de aplicagdes que fazem sentido para o aluno,
pois consegue ver algo concreto relacionado ao assunto ensinado pelo
professor.

O software utilizado neste trabalho ¢ o GeoGebra, por se tratar de um aplicativo
simples de trabalhar, gratuito e acessivel via internet, sem a necessidade de realizar
qualquer download. Por meio desse software, foram construidos objetos virtuais de
aprendizagem (OVA) com ferramentas interativas e didaticas para auxiliar o professor
de CDI a mostrar os conceitos dessa disciplina de forma visual e dindmica. Segundo
Perfetto e Albuquerque (2018, p. 41) um OVA “pode ser entendido como todo objeto
que pode ser utilizado como um elemento didatico para o aprendizado”. Para os autores,
“um OVA interativo é aquele que permite que o aluno se aproprie de informagdes,
reflita e seja ativo no seu processo de aprendizagem” (Perfetto e Albuquerque, 2018, p.
43).

Neste trabalho, sdo apresentados alguns dos OVA construidos até o presente
momento para o ensino ¢ a aprendizagem dos conceitos iniciais sobre derivada de uma
funcao, tratando da representacdo geométrica da reta tangente a uma curva em um ponto
e a interpretacdo geométrica da derivada. Além disso, realiza-se uma analise de
possibilidades e potencialidades da utilizagdo desses objetos no estudo de CDI, por
meio de um exercicio de imaginacdo pedagdgica (IP), na perspectiva proposta por
Skovsmose (2015). Segundo o autor, “situacdes imaginadas podem incluir esperangas e
aspiragdes educacionais” (Skovsmose, 2015, p. 74). Dessa maneira, a IP “pode sugerir
que praticas educativas alternativas sdo possiveis” (Skovsmose, 2015, p. 76).

2. Metodologia

A presente pesquisa possui abordagem qualitativa propositiva, visto que ¢
fundamentada na andlise ¢ no desenvolvimento de propostas voltadas ao ensino de
Matematica com apoio das TD. Conforme Garnica (2001, p. 41), “a preponderancia dos
processos indutivos, a predominancia de dados descritivos, a énfase ao processo em
detrimento do produto [...] sdo, segundo pensamos, elementos reguladores centrais em
uma pesquisa qualitativa”.
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Em um projeto de monitoria e outro de Iniciagdo Cientifica que as duas
primeiras autoras, integram, respectivamente, ja foram desenvolvidos diversos OVA no
software GeoGebra para o ensino de CDI. Para este trabalho, realizou-se um recorte do
corpus da pesquisa, delimitando-o para dois desses OVA, relacionados ao conceito de
derivada. Neste trabalho, apresenta-se esses objetos e realiza-se uma andlise, em que se
buscou investigar as possibilidades e potencialidades do material elaborado, a partir do
exercicio de IP, considerando as percep¢des dos autores do trabalho sobre as possiveis
interacoes dos estudantes com o material.

Como j4 mencionado, a escolha pelo uso do GeoGebra ocorreu pela facilidade
de acesso, sendo um programa que pode ser utilizado pelo navegador web, por
aplicativo de celular, disponivel em Android e IOS. Segundo a descri¢do dada pelo
proprio site do GeoGebra (2025):

GeoGebra é um software de matematica dinamica para todos os niveis
de ensino, que reune geometria, algebra, planilhas, graficos,
estatistica e calculo em um Unico motor. Além disso, o GeoGebra
oferece uma plataforma online com mais de 1 milhdo de recursos de
sala de aula gratuitos criados por nossa comunidade multilingue. [...]
O mecanismo matematico do GeoGebra alimenta centenas de sites
educacionais em todo o mundo de diferentes maneiras, desde simples
demonstragdes até sistemas completos de avaliagao on-line.

O GeoGebra auxilia na aula proposta pelo professor, permitindo monitorar o
desenvolvimento de atividades dos estudantes no software em tempo real, por meio da
plataforma GeoGebra Classroom (GeoGebra, 2025). Além disso, possui ferramentas
faceis de usar e que permitem que todos os usuarios da plataforma consigam
desenvolver seus proprios objetos da maneira que desejarem. Entdo, além da
possibilidade de manipulagcdo dos OVA desenvolvidos pelos seus docentes, os
estudantes podem construir seus proprios objetos e, além de desenvolverem o seu
conhecimento matematico, também desenvolvem o pensamento computacional.

3. Objetos construidos

Com o OVA 1, apresentado na Figura 1, busca-se abordar conceitos relacionados
a inclinacdo da reta tangente a uma curva em um ponto dado. Para isso, o OVA ¢
dividido em duas janelas, de modo que, na primeira (2 esquerda) sdo apresentados
pequenos textos e as representacdes algébricas, e na segunda (2 direita) ¢ exibida a
representacdo grafica da situagdo analisada. No OVA 1, a curva que representa o grafico
da fungdo f ¢ definida para uma fungdo arbitraria y = f(x), de modo que a lei de
formagdo ndo ¢ apresentada. A questdo inicial ¢ como encontrar a reta tangente a essa
curva no ponto P = (a, f(a)). Para obter a equagcdo de uma reta pode-se,
primeiramente, encontrar a sua inclinacdo m. Neste caso, s6 ha um ponto, e para
calcular a inclinagdo sdo necessarios dois pontos. Assim, considera-se um ponto
“proximo” Q = (x, f(x)), em que x # a, tornando possivel o calculo da inclinagao da

X)—f(a J4 A 1 1
ro = KXL_a&L Apos essa etapa, o estudante ¢ instruido a

movimentar o ponto Q no grafico, fazendo-o aproximar-se de P ao longo da curva. O

reta secante PQ, dada por m
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objetivo € perceber que ao fazer isso, a inclinacdo da reta secante PQ tende a um
nimero m, que ¢ justamente a inclinacdo da reta tangente no ponto P. Assim, a reta
tangente a curva no ponto P = (a, f(a)) € aquela que passa por P e tem inclinagdo

m = lim %, desde que esse limite exista (Stewart, 2011, p. 130).
x—a

Figura 1 - OVA 1 - Reta tangente 2 uma curva em um ponto

RETA TANGENTE A UMA CURVA EM UM PONTO
Seja f uma curva definida por uma fungao y=f(x) Mostrar/Esconder inclinag&o da reta secante PQ

(af(a))=(1,35)

Como encontrar a reta tangente a curva no ponto P=(a, f(a))? P= =
Q= (xf(x)) = (3.84,5.15)

Para encontrarmos a reta tangente a curva, passando pelo ponto P,
podemos considerar um ponto préximo Q=(x f(x)), onde x#a, & calculamos a
inclinag&o da reta secante PQ.

Ainclinagdo dareta secante é dada por :

_ fl@) - fla) 515—35 165

e — "= gRroT Rl 0P P

Movimente o pante Q no gréafico ac lado, fazendo Q aproximar-se
de P, ao longo da curva. Mote que, desse modo, X' tende a'a"

Além disso, se a inclinagio da reta secante mpg tender a um nitmero “m”
podemos de finir a reta tangente @ curva no ponto P como a reta que passa
por P e tem inclinagdo m, tal que :

D mmmmm—— e ———
X Pmmmmmmmmmmm————

o T® @

I—a T—a

(Desde que esse limite exista)

B

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Além disso, o botdo “Mostrar/esconder inclinagao da reta secante PQ” permite
exibir a inclinagdo da reta, de maneira que ¢ possivel conferir o resultado ja encontrado
no calculo realizado. As caixas de texto sdo dindmicas, portanto, a0 mover o ponto Q no
grafico os valores numéricos sdo alterados automaticamente. Logo, ao interagir com o
OVA 1, espera-se que o estudante consiga compreender que a ideia de encontrar a reta
tangente a uma curva leva a um limite. “Esse tipo especial de limite ¢ chamado derivada
e [...] pode ser interpretado como uma taxa de variagdo tanto nas ciéncias quanto na
engenharia” (Stewart, 2011, p. 130).

Com o intuito de representar geometricamente a derivada de uma fun¢ao foi
elaborado o OVA 2, mostrado na Figura 2. Novamente, o OVA ¢ dividido em duas
janelas, entretanto, neste caso, a parte grafica possui mais destaque. Inicialmente, ¢é
exibido na primeira janela (& esquerda) apenas o grafico de f(x) e um campo de entrada
onde o estudante pode alterar a fun¢do para uma outra de sua escolha. A direita, foram
adicionados trés botdes para mostrar ou esconder objetos na construgdo. O botdo
“Instrugdes” exibe uma caixa de texto explicativa com dicas e descri¢des de como
interagir com o OVA. Selecionando outro botdo, h4 a op¢do de mostrar a inclinagdo da
reta tangente no grafico. Ademais, o ultimo botao permite exibir o grafico da derivada
da funcao (escolhida a partir do campo de entrada), além de evidenciar também a sua lei
de formagdo. E possivel movimentar o ponto P ao longo da curva que representa o
grafico da fun¢do f a fim de visualizar qual ¢ a relagdo da inclinagdo da reta tangente a
curva e a derivada da fungao.



\  UNIVERSIDADE
2) FhonTERA su.  Curso de Matematica - Licenciatura VII|AMAT 26 a 291agor2025

Semana Académica
MFFS campus cHAPECO de Matematica

Figura 2 - OVA 2 - Representacio Geométrica da Derivada

Digite uma fung&o de sua escolha no campo de entrada amarelo

® flx)| @ Selecione os botdes abaixo para mostrar/esconder os objetos
na Janela de Visualizagéo.

f’(x) =3x? Movimente o ponto P (ponto azul) ao longo da fungdo

Instrucdes

P Inclinagdo da reta tangente

Grafico da Derivada

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Os OVA foram desenvolvidos com a finalidade de auxiliar no ensino e na
aprendizagem de CDI, a partir da visualizacdo e interagdo com o objeto do
conhecimento. E importante destacar que os OVA servem como suporte na construgio
do conhecimento, entretanto, ndo apresentam uma demonstragdo matematica formal, o
que mantém a importdncia de se realizar uma sistematizacdo do conteudo apds a
manipulacdo desses recursos tecnologicos.

4. Consideracoes finais

Neste trabalho, apresentaram-se dois OVA para o estudo de CDI, em especial,
abordando o conceito de derivada, mediante um exercicio de IP. Neste estudo, foram
identificados elementos que sugerem que as TD, em particular, os OVA constituem-se
como alternativas vidveis para serem usadas em sala de aula, trazendo ndo somente a
dinamicidade do conteido como também auxiliando para a melhor compreensao dos
conceitos matematicos (Lima e Rocha, 2022). A constru¢do dos OVA e a exploragdo
dos conceitos matematicos por meio do GeoGebra se mostraram valiosos para a
aprendizagem das bolsistas envolvidas no projeto e, acredita-se, para auxiliar nas aulas
de CDI na universidade.

Para tornar os materiais construidos acessiveis, os OVA estdao sendo construidos
e compilados em um livro no site do GeoGebra juntamente com a apresentagdo de
defini¢des, axiomas, teoremas e proposi¢ao de exercicios, pensando sempre em instigar
a investigacdo matematica dos estudantes ao utilizarem desse material. Os OVA
disponibilizardo de ferramentas do software para realizar a manipulacdo dos objetos e
visualizacdo de resultados numéricos quando conveniente. A utilizagdo das TD auxilia
para que a constru¢do do conhecimento matematico se torne dinamico, trabalhando as
justificativas, analises e validagdes necessarios (Trevisan e Mendes, 2018).
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E esperado que o livro seja utilizado pelos docentes de CDI na Universidade
Federal da Fronteira Sul (UFFS), além de estar disponivel para os demais interessados
no acervo on-line do GeoGebra.
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