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Resumo

O uso de computadores nas escolas e universidades tem se mostrado muito importante.
Usado como recurso didatico, o computador torna-se cada vez mais presente no ensino
aprendizagem. Assim, o presente artigo faz parte de uma coletdnea de assuntos
matematicos em forma de mddulos aplicados no Laboratério GeoGebra (LABGG)?,
segundo Nascimento (2012a, 2012b) é o produto designado pela analise e aplicacéo do
software livre de geometria dindmica GeoGebra sob uma abordagem construtivista no
processo de possibilidades de estudo e aprendizagem da matemética e estatistica.
Ressalta-se, porém, que o trabalho dindmico de estudo e pesquisa provoca a
manifestagdo e a participacdo dos autores envolvidos no processo educativo,
sensibilizando-os para o uso adequado do computador como ferramenta de mediacéo e
de auxilio no processo de ensino e aprendizagem. O estudo do artigo denominado
mddulo NES.101 trata-se de uma avaliacé@o de possibilidades de estudo e pesquisas em
Célculo, no tocante as nogdes inicias para o entendimento e da construcdo do conceito
de Limite, usando, explorando e problematizando através dos recursos do LABGG,
sendo por escrita (comandos) ou/e graficamente.

1 Introducéo

O uso de recursos tecnoldgicos digitais ou tecnologias digitais interativas (TDI) no
contexto escolar constitui uma linha de trabalho que necessita se fortalecer na medida
em que h& uma consideravel distancia entre os avangos tecnologicos na producdo de
softwares educacionais livres ou proprietarios e a aceitacdo, compreenséo e utilizacdes

desses recursos nas aulas pelos professores.

! Termo criado por Nascimento, Eimard G. A., no artigo: proposta de uma nova aplicagdo como instrumento psicopedagogica na
escola: 0 LABGG (laboratdrio geogebra), Conferéncia Latinoamericana de GeoGebra, Montevideo - Uruguay. Actas de la
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Santos (2007) afirma que apesar das tecnologias digitais se mostrarem influenciadoras
as mudancas e transformacgdes em ambito educacional, suas utiliza¢cdes nas aulas nédo
correspondem ao que se espera. Em face da assertiva, a escola se ver diante da
necessidade de redescobrir o seu papel social e pedagdgico como unidade significativa
no processo de crescimento e desenvolvimento da concepgdo de competéncia para a
formacdo dos individuos que estdo integrados a si. Omitir que o sistema educacional
brasileiro se encontra em meio a uma expressiva crise torna-se impossivel em face dos

indicadores de rendimento escolar expresso pelo MEC/Inep (Brasil, 2010).

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN para o Ensino Fundamental e Médio
expressam a importancia dos recursos tecnologicos para a educagdo com vistas a melhoria
da qualidade do ensino aprendizagem. Destacam que a informatica na educagdo “permite
criar ambientes de aprendizagem que fazem sugerir novas formas de pensar e aprender”

(Brasil, 1998, p. 147).

N&o s6 na Educacdo Béasica, mas também no Ensino Superior o computador deve ser

usado como instrumento de trabalho, como destacam as Diretrizes Curriculares para o

Curso de Matemética,
[...] Desde o inicio do curso o bacharelando deve adquirir familiaridade com o uso do
computador como instrumento de trabalho, incentivando-se sua utilizagdo para
formulagdo e solugdo de problemas. [...] Desde o inicio do curso o licenciando deve
adquirir familiaridade com o uso do computador como instrumento de trabalho,
incentivando-se sua utilizacdo para o ensino de matematica, em especial para a
formulagdo e solugdo de problemas. E importante também a familiarizacdo do

licenciando, ao longo do curso, com outras tecnologias que possam contribuir para o
ensino de Matematica [...] (Brasil, 2001, pp.5-6).

O link entre a teoria e a pratica quando implantado de forma agradavel e estimulante
causa ao aluno o senso de curiosidade e, por via de consequéncia, 0 senso de pesquisa.
Segundo Nascimento e Silva (2012), as ideias basicas do pesquisador Dewey (2007)
sobre a educacdo estdo centradas no desenvolvimento da capacidade de raciocinio e
espirito critico do aluno. Dewey defendia a democracia e a liberdade de pensamento
como instrumentos para a maturacdo emocional e intelectual dos alunos. Afirma,
outrossim, que o processo educativo consiste na adequacdo e interagdo do aluno com o
programa da escola e das disciplinas, pois a concepcao das relacdes entre um e o outro,

tende a tornar a aprendizagem fécil, livre e completa.
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As ideias de Dewey apregoam o principio de que os alunos aprendem melhor realizando

tarefas praticas associadas aos conteudos estudados, fato que causa grandes estimulos e

maior aprimoramento e memorizacdo em vez de decord-los. (Nascimento, 2012a,
2012b).

Gravina (1998); Arcavi e Hadas (2000) explicam que a Geometria Dinamica (GD)
evidencia uma nova abordagem ao aprendizado geométrico, onde conjecturas sdo feitas
a partir da experimentacdo e criacdo de objetos geométricos. Deste modo, se pode
introduzir o conceito matematico dos objetos a partir da resposta gréfica oferecida pelo
programa GeoGebra, surgindo dai o processo de questionamento, argumentacdo e

deducéo.

Desta forma, surgiu a coletanea LABGG com intuito de criar as possibilidades para o
estudo em matematica e estatistica e para nortear o professor na aplicacdo pratica dos
assuntos abordados. A interface da teoria e a préatica tende ser de certa forma uma
experiéncia agradavel e estimulante para aluno, pois desperta nele o censo de

curiosidade, e consequentemente 0 censo de pesquisa.

A Coletdnea do LABGG funcionara como ferramenta metodoldgica pscicopedagdgico
junto com o software GeoGebra, aqui nominada de Geometria Dindmica e Interativa
(GDI), para auxiliar as tecnologias, habitualmente utilizadas (diagrama 1), tais como:
quadro de demonstracdo da matéria e a aula tradicional (livro e caderno). Tal ferramenta
possibilitarda ao docente tanto a interacdo como o conhecimento de outra forma de
ensino. Além disso, o professor terd oportunidade de desenvolver um ambiente de

carater laboratorial, aonde facultara a préatica pretendida.

Professor

Coletanea
Alunos W\:lele

Quadro de
demonstracao,
Livros e cadernos.

Diagrama 1- Aplicacéo da Coletanea LABGG na estrutura educacional.
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2 Aplicacdo Laboratorial: NES.101 - Estudo Para Construcdo Do Conceito De

Limite.

O modulo denominado de NES.101 (significa o primeiro experimento do curriculo do
Ensino Superior) tem como proposta avaliar as possibilidades de estudo para a
construcdo do conceito de limite.

O foco desse trabalho € o processo de ensino e aprendizagem do conceito de limite de
funcbes reais de uma variavel real utilizando o LABGG. Pois, em alguns livros de
Calculo, este topico ndo é tratado na devida ordem, 0 que compromete o0 entendimento e
a visualizacdo deste conceito pelo aluno. A partir da dificuldade de visualizagcdo
apresentada pelo aluno, que usa apenas o caderno e o quadro de demonstracdo em sala
de aula, o LABGG surge como uma nova ferramenta para contornar esta situacao. Vale

ressaltar que sera abordada aqui apenas a definigdo informal do limite.

Para Stewart (2009), o uso de ferramentas tecnoldgicas tais como computadores e
calculadoras graficas, é de suma importancia para se entender com clareza 0s conceitos
de limites, derivadas e integrais por tras das imagens da tela. Tais ferramentas sao
consideradas uteis, uma vez que sdo utilizadas de forma apropriada na descoberta e

compreenséo destes conceitos.

No preféacio do livro Céalculo com AplicacBes dos autores de Lason e Edwards (2008),
0s autores destacam que os “avangos computacionais estdo ajudando a mudar o mundo
a nossa volta”. Baseando-se nisso, eles propdem o uso do computador em Varios
exercicios deste livro, especialmente sob forma de programas de plotagem, programas
de manipulacdo algébrica e planilhas eletronicas. Além disso, em cada capitulo, ha
notas marginais, introduzidas em varios pontos do texto, ilustrando o uso de
calculadoras e de programas de computador, e 0s problemas associados ao uso incorreto

destes.

Para compor uma das atividades do mddulo NES.101, estudo para a constru¢do do
conceito de limite, foi escolhido um exercicio do capitulo 1, se¢do 1.5 — Limites, do
livro Lason e Edwards (2008). Para esta secdo, estes autores destacam 0s seguintes

objetivos:
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e Determinar os limites de fungdes, graficamente e numericamente.

e Usar as propriedades dos limites para determinar os limites de fungdes.

e Usar diferentes técnicas de analise para determinar os limites de funces.
e Determinar os valores de limites unilaterais.

e Reconhecer fung¢des que aumentam ou diminuem indefinidamente.

Dentre os 67 exercicios da secdo 1.5 selecionou-se o exercicio 63 da pagina 87, pois
através deste exercicio o aluno podera especular a definicdo do ndmero irracional
e (base natural) como um Limite (ver Figura 1). O item (b) deste exercicio pode ser
resolvido, com a utilizagcio de computadores, pois, de acordo os autores, o0 simbolo @
identifica os exercicios nos quais o estudante recebe instrugcdes explicitas para usar um
programa de plotagem ou de manipulacdo algébrica. N&o apenas este item, mas 0s
demais itens também. Apesar do item (a) deste exercicio ndo esta identificado com o
icone que indica o uso de planilhas eletrénicas, tal item pode ser solucionado usando

tais planilhas.

63. O limite de

flx) = (1 + x)'/x

& uma base natural para muitas aplicagdes financeiras, como ve-
remos na Seciio 4.2,

Iinz(l + X))/ = em 2718

(a) Mostre que o valor desse limite € razodvel, completando a ta-
bela abaixo.

T s TR 1 ]

T ] T ~ BT |
1 X -0,01 | =0,001 ‘ 0,0001 0,0001 | 0,001 ; 0,01 |

-~
f=

| 9 | | fosrsal s

@(b) Use um programa de plotagem para tragar o gréfico de f¢ con-
firmar o resultado do item (a).

(¢) Determine o dominio ¢ o contradominio da fungio.

Figura 1- imagem do exercicio 63
Fonte - Lason, R. & Edwards, B. H. (2008)

Seré discutida neste trabalho apenas a resolucdo dos itens (a) e (b) do exercicio 63. A
resolucdo destes itens deu-se através da utilizacdo do LABGG. Para a discussdo deste
exercicio, considere a seguinte definicdo de Limite de uma Funcao:

Se uma funcdo f(x) se aproxima indefinidamente de um numero L quando x se
aproxima indefinidamente de c¢ pela esquerda e pela direita, dizemos que,
lim,_,. f(x) = L que ¢ lido como “o limite de f(x) quando x tende a ¢ é L” (LASON
& EDWARDS, 2008, p.79).
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Entre as diversas vantagens do LABGG para o aprendizado do aluno, o programa
possui uma janela denominada folha de calculo que funciona como planilha eletrénica,
onde é inter-relacionada com as outras janelas, tornando-o muito Util no ensino e

aprendizagem do conceito de limite.

Desta forma, criou-se a folha de calculo (janela de planilha) para resolver o item (a) (ver
Figura 2). Percebe-se ao analisar a folha de calculo que quando x se aproxima de O,
f(x) se aproxima de 2.178. Observa-se, ainda, que o valor de f(x) para x = 0 ndo
tem influéncia sobre o limite de f(x) quando x tende a 0 (ver célula B7 da planilha),
visto que a afirmagdo lim,_, f(x) = 2.718 descreve o comportamento dos valores
f(x) para x préximo de 0, com x # 0. Uma vez que e = 2.718, conclui-se, entdo, que

lim, (1 + x)¥/* = e, 0 que mostra que o valor desse limite é razoavel.

-0.0001 27184
de 2.718 quando x se aproxima de 0 pela esquerda ou

0.0001 27181
0.0m 27169
10 0.01 27048

11 0.1 2.5937

Janela de Visualizagio ®EE] |Pranilha
A B
i 1
o ~ & o —
¢ > < ®
2 X 00
X —0.1 | —0.01 | —0.001 | —0.0001 0 0.0001 | 0.001 |0.01 0.1
89 'f(X) 2.868 | 2.732 |2.7196 |2.7184 indefinido | 2.7181 | 2.7169 | 2.7048 | 2.5937 3 -0.1 2.868
4 -0.01 2732
N N , IR T 5 -0.001 27196
N Observando bem, vemos que f(x) se aproxima —
7
| & |
e}

pela direita.

Figura 2 — folha de calculo do exercicio 63 item (a) na janela de planilha.
Fonte — realizada pelos autores.

Ja a solugdo do item (b) foi obtida ao inserir no campo de entrada do software
GeoGebra (canto esquerdo inferior) a formula da fungéo f (Figura 3), j& que a fungéo f
é dada por f(x) = (1 + x)Y/* . Ao proceder desta forma, o software GeoGebra plotou
na janela de visualizagdo o grafico dessa funcdo (Figura 4). Ao observar o gréfico de f
Vé-se que f(x) se aproxima de 2.718 quando x se aproxima de 0 pela esquerda ou pela
direita. O ponto onde a fungdo ndo é definida é representado por um pequeno circulo

vazado. Desta forma, confirma-se o resultado do item (a).

Entrada; T(x) = (1 + x)*(1 /)

Figura 3 — Formula digitada no campo de entrada.
Fonte — realizada pelos autores.
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Janela de Algebra [+J[=] [Janela de Visualizagio =]
[N o)

= Objetos Livres
- @ A=1(0,2.718281825)
@ f(x) = (1+x)‘]

= Objetos Dependentes

'
MNdmera a: Limite[f, 0]

IS

liII%(l +2)" = e~ 2.718

A=(0,2.718281825)

B L X o 7 3 3 7

Figura 4 — Plotagem da funcao f.
Fonte — realizada pelos autores.

Observa-se, ainda, que através da funcdo comando Limite do GeoGebra, cuja a sintaxe é
Limite[Funcdo, NUmero], pode-se determinar o limite de uma funcdo tendendo a um
numero estabelecido. Uma vez inserida a funcéo f no campo de entrada, basta digitar na
sequinte forma Limite[f,0]. O resultado aparece associado a uma variavel, neste caso
“a”, na Janela de Algebra (ver Figura 4). Desta forma, o estudante podera analisar

comportamento de funcdes de forma rapida e dindmica.

Por fim, o professor encontrard varios objetos (variaveis), novos tipos para demonstrar,
criar simulacdes e manipular o quanto precisar. Assim, podera aplicar uma nova

metodologia para ensinar este contetdo de uma forma agradavel e estimulante.
3 Consideracdes Finais

Em face do exposto, tém-se a convic¢do que o LABGG se fundamenta na perspectiva
didatica proativa e interativa, vivenciada em duas representacdes diferentes do mesmo
objeto que interagem entre si: no caso, a representacdo geométrica e sua representacdo
algébrica. A utilizacdo do software como recurso didatico no ensino da Matemaética e
Estatistica se constitui um caminho para o professor vivenciar com o0s alunos 0 processo
ensino-aprendizagem a satisfacdo, motivacdo, competéncia e habilidade em relacdo a

aprendizagem preconizada pelo Plano de Desenvolvimento da Educagdo do Brasil, com
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vistas ao desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, social e humanistico da Nag¢do e com

qualidade.

A aplicacdo do LABGG no processo de ensino-aprendizagem em Estatistica pode
contribuir em muitos fatores, especificamente no que tange a manipulacdo geométrica.
A habilidade de manipular pode ser desenvolvida, a medida que se forneca ao aluno
materiais de apoio didatico baseados em elementos concretos representativos do objeto

geométrico em estudo.

A coletanea tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, duas representacoes
diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua representacdo geomeétrica e sua

representacdo algébrica.
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