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Resumo: Muitas pesquisas tém sido realizadas na &rea de Educacdo Matemaética
descrevendo as dificuldades encontradas pelos discentes em compreender os conceitos de
Calculo Diferencial e Integral. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo apresentar
a andlise de uma aula diferenciada, desenvolvida como atividade curricular, realizada
com os 32 discentes do 3° semestre do curso de Bacharelado em Agronomia do Instituto
Federal de Mato Grosso — IFMT — Campus Confresa, a qual visou possibilitar a estes
discentes um aprofundamento dos conceitos desenvolvidos no estudo de reta tangente na
disciplina de Calculo I. A metodologia de aula proposta foi aplicada pelo docente titular
da disciplina nas dependéncias do laboratdrio de informética da referida instituicdo de
ensino, durante o 1° semestre do ano de 2016. Nosso objetivo era o de avaliar a interacdo
dos discentes em uma aula onde fosse possivel interagir com o grafico e a reta tangente a
um de seus pontos. A aula consistiu em atividades utilizando o software GeoGebra,
objetivando a construgdo do conceito de derivada no ponto por meio de simulacgdes
gréficas. Foi percebida durante a realizacao da aula a curiosidade agugada dos discentes
com respeito as construcdes gréficas o que evidencia uma maior disposicdo a
aprendizagem.

Palavras-chave: Célculo Diferencial. Reta tangente. TIC. GeoGebra.

GEOGEBRA USE AS TOOL AUXILIARY FOR STUDY OF RETA TANGENT TO A
GRAPHIC

Abstract: Many studies have been conducted in mathematics education area describing
the difficulties encountered by students in understanding the concepts of Differential and
Integral Calculus. In this sense, this work aims to present the analysis of a different class,
developed as a curricular activity, carried out with 32 students of 3rd semester of the
Bachelor in Agronomy from the Federal Institute of Mato Grosso - IFMT - Campus
Confresa, which aimed enable these students a deepening of the concepts developed in
the tangent line study in the calculation of discipline 1. the proposed class methodology
was applied by the titular teacher of the subject in the computer lab facilities of that
educational institution, during the 1st half of the year 2016. Our goal was to evaluate the
interaction of students in a class where they could interact with the chart and the tangent
line to one of his points. The class consisted of activities using the GeoGebra software,
aiming to build the concept of derivative at point through graphic simulations. Was
perceived during the course of the class piqued curiosity of students with respect to the
graphic constructions which shows a greater willingness to learning.

Keywords: Differential Calculus. Tangent. ICT. GeoGebra.

1 Introdugéo

Na contemporaneidade do ensino superior das ciéncias exatas ainda se encontra
destacada a predomindncia de uma educagdo tradicionalista baseada no modelo
cartesiano, reducionista e linear, onde a metodologia de ensino se desenvolve sob uma
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exposicdo formal e discursiva dos contetdos pelo docente (MELLO e MELLO, 2003).
Em uma tentativa de resumir, podemos perceber que os discentes ainda estao limitados
ao espaco de suas mesas e cadeiras, sendo-lhes exigidas apenas as habilidades de
memorizacdo e reproducdo mecanica. Hoje é predominante o ensino de derivada onde a
ferramenta bésica é a tabela de derivadas, onde se trabalha exclusivamente com a
“conversdao” de uma fun¢do em sua derivada, sem explicitar o motivo dos resultados ou,
menos ainda, sua utilidade em um modelo pratico.

O demonstrativo da ndo-aprendizagem, comprovadas pelos indices de desisténcia
e reprovacao em calculo diferencial na instituicdo de realizacdo do trabalho, assinalam
para a ineficiéncia pedagogica desse modelo desprovido de sentido. Sob a Gtica da
formacdo global do discente, a abordagem tradicional de educacdo também se mostra
insuficiente, pois ndo colabora com o pleno desenvolvimento das caracteristicas exigidas
pela sociedade atual em relacdo aos futuros profissionais: criatividade, raciocinio critico,
entre outras. Os valores da educacéo tradicional, baseados no saber do docente, se fazem
opostos aos valores emergentes da sociedade que comeca a tornar legitimo o saber, o
saber fazer e o0 saber ser.

Sobre este modelo pedagdgico e sua afinidade com o processo de ensino da
matematica é conveniente o que dizem Gravina e Santarosa (1999), onde afirmam que o
processo de pesquisa vivenciado pelo matematico profissional destaca a forma ndo
adequada dessa abordagem. Na pesquisa matematica, o conhecimento € construido a
partir do processo de muita investigacdo e exploracdo, sendo a formalizacdo
simplesmente o coroamento deste trabalho, que finaliza na escrita formal e organizada
dos resultados obtidos.

As educacdes matematicas nos cursos superiores se encontram na eminente
necessidade de reestruturacio das suas metodologias pedagdgicas. E a partir dessa
problematica e da possibilidade de desenvolvimento e avaliacdo de novas técnicas
pedagdgicas com base na teoria construtivista de Piaget (2003) que elaboramos uma aula
sob 0s moldes construtivistas, onde o docente € orientador da atividade, assim sendo o
discente autdbnomo de seu proprio saber (FREIRE, 2000).

Com a intencéo de abranger essa expectativa no ensino de derivadas, o presente
trabalho se configura como um relato de experiéncia realizado a partir da modelagem
matematica da funcéo derivada e aplicacdo do software GeoGebra para estudo da variacao
dos coeficientes das retas tangentes aos pontos do grafico. Portanto, o objetivo principal
desse trabalho é de avaliar a interacdo dos discentes em uma aula onde fosse possivel
interagir com o grafico e a reta tangente a um de seus pontos, assim utilizando meios para
a melhoria da aprendizagem sobre a esséncia da derivada que € a variagdo do coeficiente
angular da reta tangente aos seus pontos.

E importante ressaltar que o Calculo Diferencial e Integral é uma das disciplinas
mais tradicionais do ensino superior de ciéncias exatas e base referencial para a
compreensdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico desde que foi sugerida por
Newton (1646-1727) na Inglaterra e Leibnitz (1646-1716) na Alemanha, a mais de
trezentos anos. Apesar de sua grande importancia e atualidade como conhecimento, o
ensino do Calculo Diferencial e Integral, ainda mantém sua estrutura original, sendo
considerada uma das disciplinas onde se apresentam as maiores dificuldades de
aprendizado quando do ingresso no nivel superior (BOYER, 2012).
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2 Referencial teérico

Essa proposta metodologica esta alicercada em referenciais tedricos de enfoque
construtivista, baseados na teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget (2003).
Nessa percepcéo, para se haver ensino® é necessario té-lo como um procedimento em que
os discentes participam ativamente da construcdo seu préprio conhecimento,
experimentando-o e fazendo parte do seu processo de sintese.

Os estudos de Piaget (PIAGET e INHELDER, 2011) nos mostram que O
desenvolvimento das funcBes cognitivas se da em uma continua evolucgéo das estruturas
mentais, que € resultante de um processo de interacdo entre o0 sujeito que procura
compreender e 0 mundo no qual esta submerso. Buscando assim, resolver aos
guestionamentos que esse mundo lhe incita. Por meio de suas préprias acdes, ele edifica
seu pensamento ao mesmo tempo em que estabelece ligages com os objetos ao seu redor.

Trazendo a explanacdo para o ensino de Célculo Diferencial e Integral, Avila
(2006) considera prejudicial o ensino de derivadas normalmente ser iniciado por um
extenso e tedioso capitulo sobre limites, sem necessidade para que assim 0 seja.
Geralmente no ensino dessa disciplina ocorre de a abordagem desse contetddo ser pouco
intuitiva, caracterizada por atividades com excesso de repeti¢cdo por meio da manipulacéo
algébrica e pouco significativas para os discentes. Ele afirma que “devemos enfatizar que
a derivada foi inventada h& mais de trés séculos; e, juntamente com o conceito de integral,
ela ¢ o alicerce de toda a ciéncia e tecnologia dos Ultimos trezentos anos” (AVI LA, 2006,
p. 37).

Nesse mesmo contexto, em seu trabalho realizado com 28 dissertacdes e teses que
abordam sobre ensino de Caélculo Diferencial e Integral, Pagani e Allevato (2014)
perceberam com este mapeamento que as dificuldades existentes no ensino de Calculo
Diferencial e Integral, evidenciadas pelos altos indices de reprovacdo nos cursos iniciais
de Caélculo, constituem a principal motivacao para realizacdo dos trabalhos analisados.
“Este problema tem sido enfrentado em diversas Universidades com o oferecimento de
uma disciplina de Pré-Calculo” (ROJAS, RITTO e BARBOSA, 2008, p. 15)

Desse modo, incentivar, ou até mesmo descobrir, a curiosidade e motivacédo nos
discentes ndo é uma tarefa facil de ser executada com éxito. De acordo com Balancho e
Coelho (2001), conseguimos motivar os discentes no momento em que apresentamos as
atividades curriculares de ensino como atividades ou experiéncias interessantes ao
discente. Para isso, € fundamental cativa-los para as aulas, principalmente para as aulas
que envolvam os contetdos de Matematica.

Uma das principais dificuldades encarada pelos docentes de matematica é propor
atividades que sejam atrativas para os discentes e, a0 mesmo tempo, ndo desviem das
competéncias fundamentais especificas de cada nivel de ensino (SOUSA, 2014). Dessa
maneira as Tecnologias em Informacdo e Comunicacédo (TIC) séo instrumentos diarios
dos discentes e, por conseguinte, sdo ferramentas que naturalmente sabem manusear com
propriedade. A questdo que se acata ¢: ‘Porque ndo utilizamos em sala de aula essas
ferramentas com as quais 0s nossos discentes sabem trabalhar com tanta intimidade?’.

As tecnologias ndo estdo deixando obsoletos nossos professores e as escolas,
porém, estdo redefinindo os seus papéis. Certamente, uma proposta que esteve,

L Em todo o texto evitamos utilizar o termo dicotdmico ensino-aprendizagem, pois acreditamos que ndo ha
ensino sem aprendizagem, ou seja, ndo se cabe desassociar a aprendizagem como resultado do ensino.
Acreditamos que se ndo houve aprendizagem, entdo consequentemente ndo houve ensino. Ja a reciproca
ndo € valida, pois pode haver aprendizado sem haver tido o ensino.
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e estd em muitas de suas praticas, extremamente centrada no professor, na
transmissdo de conteudos, poderd, num novo ambiente, se desenvolver
centrada nos processos de aprendizagem, no desenvolvimento de
competéncias e habilidades (cognitivas, afetivas, interpessoais etc.) do
estudante, considerado como sujeito ativo no processo de aprendizagem.
(ROJAS, RITTO e BARBOSA, 2008, p. 16).

Introduzir essas ferramentas em sala de aula podera ser um fator essencialmente
motivante para os discentes ficarem suficientemente interessados para participarem da
aula de Calculo Diferencial e Integral (COSTA e JUNIOR, 2007). As TIC também
proporcionam estimulos visuais que delineiam e favorecem uma melhor compreenséo dos
conceitos matematicos. Segundo Silva (2015), o software GeoGebra, muito usado em
geometria dinamica, é uma ferramenta atraente e facilitadora no ensino sobre funcdes
quadraticas. Com ele o aprendizado se torna mais interessante e faz com que os discentes
compreendam significativamente o conteudo.

Na construcdo dos graficos das funcdes e suas derivadas, 0 GeoGebra facilita o
ensino por nao necessitar de recorrer aos extensivos métodos algébricos que conhecemos
para essa construcdo. Mesmo acreditando que esses métodos algébricos sejam
importantes para a formagdo do discente, ndo podemos crer que um ensino baseado
apenas na construcdo ndo dindmica de graficos de funcdes quadraticas seja o ideal.

Assim, para atuar no ensino atualmente, é imprescindivel ao ser docente
proporcionar um ambiente educativo onde “ao discente deve ser dada a oportunidade de
falar com franqueza, expondo as suas dauvidas e dificuldades, sem receio de ser avaliado”
(BALANCHO e COELHO, 2001, p. 47). E essencial para a aprendizagem significativa
constituir-se como a esséncia do processo de aprendizagem, uma vez que é significativo
por definicdo, basilar na transformacdo dos significados légicos dos materiais de
aprendizagem, potencialmente significativos, em significados psicologicos (AUSUBEL,
2003; AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980).

3 Material e métodos

Para essa experiéncia foi escolhido o 3° semestre da turma do curso Bacharelado
em Agronomia do Instituto Federal de Mato Grosso — Campus Confresa. A escolha dessa
turma se deve ao fato de ter discentes de varias cidades da Regido Araguaia-Xingu e o
curso ser de periodo integral. Desse modo os 32 discentes, teoricamente, se dedicam
exclusivamente aos estudos. O lugar para essa atividade foi o laboratoério de informatica
que possui 20 computadores com o sistema operacional baseado em linux (uma vantagem
do GeoGebra é poder ser utilizado nos dois sistemas operacionais, windows e linux),
assim tendo que ficar no maximo dois discentes compartilhando o mesmo computador,
propiciando dessa maneira a socializacdo da experiéncia, no minimo, entre esses dois
discentes, com duracdo de 3 aulas (2:30 horas). Destacamos que, anteriormente a
aplicacdo no GeoGebra no laboratério de informatica, foram ministradas aulas como de
costume, somente com pincel, quadro branco e apostila, sendo os discentes ensinados a
encontrar a derivada atraves da recorrente tabela.

Recentemente um entrave no uso dessa metodologia seria a indisponibilidade de
computadores para que os discentes pudessem manipular a interface do GeoGebra (Figura
1), mas tanto discentes como as escolas, em grande nlmero, ja possuem acesso a esses
tipos de recursos de multimidias. O desafio maior esta em fazer com que eles utilizem
esses recursos como facilitadores da aprendizagem, pois tanto docentes como discentes
costumeiramente usam esses recursos somente para jogos, redes sociais e entretenimento
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sem fins educativos. A curiosidade faz com que os discentes possam se surpreender e
tornar mais proveitoso do que levar fungbes para a aula e pedir simplesmente que
observem seus gréficos (SILVA, 2015).

Diante dos computadores, os discentes experimentaram construir livremente
varios tipos de gréficos e, de modo espontaneo, o grafico da derivada juntamente com a
funcdo primitiva para tentarem entender seu significado grafico. Tentaram funcdes
polinomiais, trigonométricas, logaritmicas, exponenciais e todas outras que haviam
aprendido a “transformar” em derivada.
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Figura 1 - Interface do GeoGebra
Fonte: Da experiéncia.

Para experimentar graficamente o que ocorre com a definicdo de derivada,
recomendamos que construissem o grafico da funcdo quadratica f(x) = x> —4x + 3 e
calculassem em seus cadernos, por meio da formula y — y, = f'(x,)(x — x,) estudada
anteriormente, a reta tangente ao gréfico em quatro pontos A = (0,3), B = (1,0), C =
(2,—1) e D = (3,0), conforme a Figura 2. Os resultados das retas tangentes foram,
respectivamente, y +4x =3, y+2x =2, y=—-1 e y—2x = —6.
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Figura 2 - Plotagem de f(x) = x* — 4x + 3com as retas tangentes
Fonte: Da experiéncia.
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Apds os discentes satisfazerem todas as suas curiosidades sobre a interface do
GeoGebra com a sugestdo de funcdo para calcular a reta tangente nos pontos dados, foi
solicitado que os discentes sugerissem uma nova funcdo para fazermos o calculo de

algumas retas tangentes ao grafico.
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Figura 3 - Plotagem de f(x) = In x com as retas tangentes
Fonte: Da experiéncia.

Em outro momento, analisamos as os graficos das fungdes com sua respectiva
derivada. Foi experimentado pelos discentes plotar o um grafico de sua escolha e,
juntamente, plotar o gréfico de sua derivada para tentar observar relac@es entre o grafico
da funcéo primitiva e o coeficiente angular. Posteriormente foi sugerido que os discentes
colocassem e retas tangentes no grafico da funcdo primitiva para uma melhor
performance na procura das tais relagdes. Na Figura 4 temos um exemplo da atividade
que foi realizada.
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Figura 4 - Plotagem de f(x) = x® — 2x + 2, f'(x) = 3x* — 2 e as retas tangentes em abscissa -1, 0 e 1
Fonte: Da experiéncia.
Porém ndo houve uma constituicdo de relacGes entre os coeficientes angulares das

retas tangentes e a funcéo derivada f'(x), tendo o docente que passar para a proxima
atividade que consistiu em utilizar os controles deslizantes para variar os valores da
abscissa x para fazer a reta tangente “deslizar pelo grafico”. Utilizando a mesma fungéo

V. 14 N° 2, dezembro, 2016




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagao

daFigura4, f(x) = x3 — 2x + 2, nomeamos a barra deslizante como variavel x, = [0,2]
e a funcdo reta tangente, baseada na equacéo da reta tangente, y — (xo3 — 2x, + 2) =
(3x9* — 2)(x — x,) teremos o que almejamos com o GeoGebra, conforme a Figura 5.
Nessa atividade foi proposital deixar que os discentes facam a funcdo da reta
tangente sem recursos do GeoGebra sobre derivadas, para poder dar maior significado ao

coeficiente angular que corresponde a f'(x,) sendo x, o ponto da abscissa dessa reta
tangente.
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Figura 5 - Plotagem de f(x) = x® — 2x + 2 com as retas tangentes conforme a variagdo de x, = [0,2]
com incrementos de 0,1
Fonte: Da experiéncia.

Nesse momento pretendemos fazer um sistema dinamico no GeoGebra de modo
que ele mostre a reta tangente de qualquer grafico dado com os valores variando conforme
a barra deslizante. Para tanto, foi mostrado que o GeoGebra reconhece o comando f'(x),
portanto basta informarmos o valor de f(x) que o restante sera feito de modo dindmico
pelo software, incluindo o gréfico de f'(x) e a reta tangente “deslizante” com a equagado
y — f(xo) = f'(x0)(x — x,) conforme Figura 6.
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Figura 6 - Plotagem de f(x) = x3 — 2x + 2 comareta tangente em abscissa 1
Fonte: Da experiéncia.
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Para uma melhor visualizacdo das retas tangentes “deslizando” no gréfico,
ativamos a op¢ao “habilitar rastro” para que a reta tangente deixe um rastro por onde
passar, assim possibilitando ver a progressdo com incrementos de 0,1. O resultado
podemos ver na Figura 7.
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Figura 7 - Plotagem de f(x) = x3 —2x+2 coma opgdo “habilitar rastro” ativado para a reta tangente
Fonte: Da experiéncia.

Para uma ultima atividade faremos uso de outra ferramenta do GeoGebra, a
ferramenta “inclinagdo” (que esta em destaque na Figura 8). Assim colocaremos em uma
s0 aplicacdo dinamica no GeoGebra a funcdo primitiva, a funcéo derivada, a reta tangente
para o valor de abscissa x,, um segmento que representa o valor do coeficiente angular
referente ao valor de f(x,) e a inclinacdo da reta tangente.
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Figura 8 - Plotagem de f(x) = x3 — 2x + 2 com a opg¢do “habilitar rastro” ativado para a reta tangente
Fonte: Da experiéncia.

Nessa Ultima atividade pretendiamos mostrar a relacdo direta entre a fungédo
derivada e o coeficiente angular da reta tangente em cada ponto, fazendo uma ligagéo
direta e perceptivel entre o coeficiente angular da reta tangente e o valor de f'(x,). Na
Figura 8 os discentes puderam perceber que o grafico de f'(x), em verde, representa a
variacdo do valor do coeficiente e o tridngulo retdngulo vermelho representa a inclinacéo
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reta. No caso especifico desse exemplo, o valor f'(1,2) = 2,32. Assim deixando claro a
relacdo entre a fungédo derivada e o coeficiente angular da reta tangente a um ponto.

4 Resultados e discussao

Durante a execucdo dos trabalhos, nos foi possivel perceber a curiosidade dos
discentes ser agucada diante da interface do GeoGebra no computador. O fato de ser
permitido explorarem o software livremente os levou a visualizar algo ndo os era
permitido somente explorado por abstracdes e esbocos graficos feitos em seus cadernos.
Testaram também colocar fungdes ao acaso e verificar as relagcdes entre sua derivada.

Durante todo o desenvolvimento da atividade, foram propostas discussdes e
questionamentos, no sentido de desenvolver o raciocinio construtivo acerca dos conceitos
e possibilitar a aprendizagem significativa, pois, concordando com Ausubel (2003),
Freire (2000) e Piaget (2003), quando este aponta que a verdadeira trajetoria de
desenvolvimento do pensamento nédo vai no sentido do docente para o discente de forma
linear, mas tem de ser um conhecimento construido sendo o discente autbnomo nesse
processo, assim tornando esse conhecimento significativo.

Essa exploragdo da interacdo triade entre discente-TIC-docente faz com que o
discente teste os limites e a utilidade de qualquer contetdo a ser ministrado. Extrapolando
os limites do ensino puramente abstrato, trazendo para a cena o concreto onde o discente
pode ver, observar, sentir e interagir com o conteldo matematico que esta sendo estudado,
gue no caso foram as retas tangentes por meio de derivada.

5 Consideracdes finais

Ndo podemos deixar de enfatizar que existem varias tendéncias no ensino
aprendizagem de matematica tais como: ethnomatematica, ludicidade, modelagem, entre
outras. Ndo podemos admitir que o ensino se consolide sempre de forma tradicional e que
tanto os discentes quanto os docentes se sintam confortaveis para utilizar alternativas para
melhorarmos os resultados na disciplina supracitada.

N&o temos o objetivo de defender as TIC como método infalivel do ensino
aprendizagem de matematica, no entanto procuramos uma alternativa viavel para que
torne agradavel a forma de ensinar e aprender matematica, acreditando assim, na
eficiéncia de sua utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem.

Podemos destacar 0s aspectos positivos no desenvolvimento na atividade
proposta, como a interacdo entre o discente e a interface do software GeoGebra.
Percebemos os discentes interessados na construcdo das pardbolas, uma vez que os
mesmos construiam os graficos e percebiam as diferencas no estudo do vértice. Desse
modo os discentes se mostraram ativos no processo de ensino e sendo atores principais
nesse processo.

Além disso, vale ressaltar que os discentes, motivados pelo uso do software objeto
dessa experiéncia e pela possibilidade de aprimoramento de conceitos ja constituidos,
mostraram-se participativos e atuantes durante as atividades. Atingindo o objetivo
proposto inicialmente, ou seja, compreendendo o conceito de derivada como reta tangente
no ponto com mais significado, fato evidenciado na participacdo destes discentes nas
aulas subsequentes, inclusive trabalhando com graficos de pontos ndo-derivaveis.
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