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Resumo

Este artigo apresenta um recorte do mestrado sobre as potencialidades de uma
Sequéncia Didatica Digital (SDD) com diferentes recursos tecnoldgicos, dentre eles
recursos disponiveis na biblioteca do GeoGebra que podem auxiliar no Ensino de
Célculo Diferencial e Integral. O objetivo ¢ investigar a potencialidades dos recursos
didaticos disponiveis na biblioteca do GeoGebra para auxiliar os estudantes na
disciplina de Célculo Diferencial e Integral. A metodologia aplicada ¢ qualitativa,
com o desenvolvimento de um experimento com a participacao de 7 estudantes do
Ensino Superior ao desenvolverem estudos de Calculo com os objetos de
aprendizagem. As SDD foram desenvolvidas em sites e disponibilizadas no Sistema
Siena e as atividades eram compostas por material em PDF, videos explicativos,
videos complementares do YouTube e objetos educacionais disponiveis no
GeoGebra. Os participantes desta investigacdo consideraram que os materiais e
recursos disponibilizados na SDD auxiliaram na visualizagao e compressao dos
conceitos associados ao estudo de Calculo.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral; GeoGebra; Recursos Digitais; Ensino
de Calculo; Ensino Superior; Sequéncia Didatica.

Introducio

A disciplina de Calculo Diferencial e Integral I tem um elevado indice de reprovagao e na
tematica Derivadas, historicamente, os alunos demonstram dificuldades de compreensao e de
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aplicacdo em situagdes problemas. A necessidade de investigar estratégias de ensino e
aprendizagem para o estudo da tematica Derivada ¢ o foco principal desta pesquisa, em que o
aluno deve revisitar os conceitos e ampliar seu conhecimento de forma que consiga aplica-los na
resolugdo de problemas, ndo priorizando a memorizag¢ao de férmulas e algoritmos para resolugdo
de atividades.

Com a utilizacdo das Tecnologias Digitais, pretendeu-se proporcionar aos envolvidos nesta
pesquisa a possibilidade de estudar conforme sua rotina didria, permitindo que os estudantes
participem da pesquisa em seus horarios livres e dentro do seu ritmo de aprendizagem. O uso das
Tecnologias Digitais pode ser um recurso para a construgdo de conceitos matematicos, visto que
o0s recursos tecnologicos como softwares pedagdgicos estdo cada vez mais acessiveis nos
ambientes de ensino e aprendizagem, assim, colaborando com o docente em seu planejamento
didatico com o uso das tecnologias (Cyrino & Baldino, 2012; Homa & Groenwald, 2016).

Assim, as SDD desenvolvidas nesta investigagao utilizam recursos digitais, como: Material
em Power-Point com videos explicativos para que o aluno possa ter o mesmo material em um
formato escrito e em um formato de video, podendo escolher a maneira que preferir para estudar,
indicacdo de videos complementares de estudos, desenvolvimento de objetos de aprendizagem
no software GeoGebra (nos conceitos Sistema de Equagdes, Matrizes, Fun¢ao Afim, Fungdo
Quadratica, Fungao Exponencial e Funcio Logaritmica).

A pergunta de pesquisa foi: Como desenvolver uma Sequéncia Didatica Digital, com a
tematica Derivadas, visando identificar as dificuldades e ampliar a compreensao dos conceitos €
a aplicacdo dos mesmos em situagdes problemas para estudantes que ja cursaram a disciplina de
Célculo Diferencial e Integral I da area de Ciéncias Exatas?

Para este recorte do trabalho, o objetivo ¢ investigar as potencialidades dos recursos
disponiveis no software GeoGebra para o desenvolvimento de conceitos associados a tematica
Derivadas ¢ verificar como a utilizagdo deste software auxiliou os estudantes em suas duvidas ao
longo do estudo da SDD.

O Ensino de Calculo Diferencial e Integral e a utilizacdo das Tecnologias Digitais

De acordo com Trevisan ¢ Mendes (2018), Baldino ¢ Fracalossi (2012), muitos conceitos
do Calculo sao trabalhados em sala de aula de maneira tradicional, pautados em um formalismo
imposto pela apresentacdo dos contetidos, abordando o método explicagdo-exercicio, por meio
de defini¢des, teoremas, demonstragdes e propriedades, e, em seguida, o estudante deve resolver
uma lista de exercicios. Assim, o ensino ocorre de forma fragmentada e dissociada da realidade,
e o estudante ndo consegue aplicar os conceitos na resolugdo de situagdes problemas a partir dos
conceitos desenvolvidos.

Reis (2009), Cabral ¢ Baldino (2004) defendem, sem fazer uma critica referente ao ensino
tradicional de Célculo, uma pratica pedagdgica pautada na abordagem de Calculo sob uma
perspectiva de aplicagdo referenciada na interpretagdo intuitiva das nog¢des do conteudo que esta
sendo trabalhado. Os autores abordam que quando se trabalha o objeto matematico Derivada,
normalmente, apds se trabalhar o contetido de limites, o conceito ¢ apresentado a partir do
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Célculo de um limite e, a seguir, desenvolvem-se as regras de derivagdo, sem que haja um
desenvolvimento contextualizado da aplica¢do da derivada das fungdes nas areas dos futuros
profissionais estudantes do Ensino Superior. Isso faz com em que os alunos, em geral, consigam
calcular derivadas, contudo ndo faz com que produzam significados corretos do conceito e assim,
ndo consigam estabelecerem relagdes com situagdes-problema.

Ribeiro e Paulin (2020) em consonancia com Bressoud (2011) abordam que se torna
indispensavel ensinar os conceitos relacionados a temdtica Derivadas, de forma aplicada para
que haja uma compreensao por parte do aluno da aplicagdo matematica da disciplina de Calculo
em sua area de formacao, ou seja, o professor deve levar em consideracdo qual € a experiéncia e
quais os conhecimentos que ficaram para os estudantes apds cursarem tal disciplina e, com neste
sentido o software GeoGebra possibilita diferentes tipos de simulagdes para que se faga uma
conexao entre por exemplo o grafico de uma fungdo e o sentido da derivada desta fungao,
conforme apresenta Homa (2019) na Figura 1.

A montanha russa projetada tem uma
parte que € submersa em uma piscina

artificial. Considerando o trajeto /'-(
apresentado, sabe-se que o ponto mais f |
baixo e mais alto tem as seguintes —_——
caracteristicas. .
1-
Opciao | Resposta Conceito ou procedimento associado N° de Respostas
"a) =0;f"(a) >0 . .
a) {).;’Eb% — o J;;”Ebg <0 Caracteristica de ponto critico 11
"a)y<0;f"(a)=0 ) . .
b) {f,( ) . f,,( ) Caracteristica de ponto critico 1
g'(b) > 0:6"(b) = 0
J'a'zo; "(a) < 0 ]
c) {:;’Ebi — 0 J;"((_bJ) >0 Caracteristica de ponto critico 4

Caracteristica de ponto critico

(@) > 0; /(@) = 0
9 {g’(b) <0:g"(b) =0

r( .ot —

a)=0;f"(a) =0 i i -

e) {f, ) f,, ) Caracteristica de ponto critico 1
g'(h) =0;9"(b) =0

f) Nio sei as caracteristicas ema e b | Caracteristica de ponto critico 9

z) Nio sei o significado de f"(x) Interpretagio de derivada segunda 1

Figura 1. Questao relacionando a tematica Derivadas e a projecdo de um grafico. Homa (2019).

Ao estudar o Célculo Diferencial e Integral, o professor deve objetivar que seu estudante
pense de forma organizada e com mobilidade e, aprender utilizar as ideias desse ramo de
conhecimento para resolucao de problemas em situacdes interdisciplinares e contextualizadas
(Cantoral, 2013). Ao se trabalhar a tematica Derivadas devem ser trabalhadas as aplicac¢des de
forma organizada e contextualizada para que o aluno compreenda a aplicabilidade do que esta
aprendendo. Assim sendo, ndao se busca apenas formar a estrutura de um conceito da Derivada,
mas se deve estudar o fendmeno, modelar, medir, aproximar e calcular situagdes de variagdes
para gerar a necessidade de uma ferramenta que explique e resolva as situagdes apresentadas
(Cantoral, 2013).

Posto isto, a utilizacao das Tecnologias Digitais torna-se importante no processo do ensino
e aprendizagem da tematica derivadas, pois conforme Kripka et al. (2017) o uso de tecnologias
digitais com estudantes, além de motivar e despertar o interesse deles, também permite explorar
diversas formas de registro de representacdo, possibilitando, assim, a investigacao de ideias e de
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objetos de matematica por meio da exploracao e da experimentacao, atividades que favorecem a
interpretacdo dos problemas e a compreensao dos conceitos.

Na perspectiva de possibilitar aos estudantes um formato de estudo de acordo com o seu
dia a dia, esta pesquisa utiliza o sistema SIENA como Ambiente Virtual de Aprendizagem com
Testes Adaptativos e a Sequéncia Didatica Digital. Kalinke (2014) aborda Ambiente Virtual de
Aprendizagem como sendo novos espacos destinados a aprendizagem e nos quais ela pode ser
favorecida. S3o espagos com caracteristicas proprias € que permitem novas formas e
encaminhamentos ao processo de ensino e aprendizagem.

Groenwald, Zoch e Homa (2009) trouxeram que, quando se pensa, a sociedade “atual” ¢
altamente complexa, pois requer novas formas de pensar, sendo necessario desenvolver
competéncias no individuo para lidar com as Tecnologias Digitais e a crescente informatizagao
em todas as areas do conhecimento e das relagdes humanas.

Percurso Metodoldgico

Esta investigacdo possui um enfoque qualitativo, pois permite a adog@o de posturas e
métodos, entre eles o uso de observacdes, entrevistas, questionarios, € analises de documentos
(Flick, 2008). A pesquisa qualitativa vem com um conjunto de diferentes categorias e titulos
descritivos, os quais tendem a serem usados de forma intercambiavel em diferentes pesquisas
(Gray, 2012). Esta foi desenvolvida para ser de carater qualitativo, que de acordo com Bicudo
(2012) ¢ “um modo de proceder que permite colocar em relevo o sujeito do processo, nao olhado
de modo isolado, mas contextualizado social e culturalmente”.

O predominio dos processos indutivos, dos dados descritivos, a énfase ao processo em
detrimento do produto, a necessidade de questdes geradoras e regras bem definidas de agdo para
a andlise dos dados coletados, critérios de avaliacdo publicos, discutidos e acordados pela
comunidade, e a responsabilidade do pesquisador em relagdo a sua pesquisa — ndo deslocando tal
responsabilidade para uma pretensa certeza do método —, sdo elementos reguladores centrais em
uma pesquisa qualitativa (Garnica, 2001). Na pesquisa qualitativa, o papel do pesquisador ¢ de
atuar uma postura de sensibilidade teodrica, o que significa ter visdo, demonstrando a capacidade
de entender e diferenciar o que ¢ importante do que nao ¢ (Strauss & Corbin, 1990).

Esta pesquisa foi um desdobramento da pesquisa realizada por Silva (2019), no sistema
SIENA, no qual foi desenvolvido o grafo, os bancos de questdes dos Testes Adaptativos com a
tematica Derivadas e validado com um experimento com estudantes da disciplina de Calculo I,
no conteudo de Derivadas, do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Luterano de
Palmas, do estado de Tocantins (CEULP/ULBRA). Foi implementado (desenvolvido, aplicado e
avaliado) uma SDD no sistema SIENA, com 7 estudantes que ja tinham cursado a disciplina de
Célculo Diferencial a Integral I e que apresentavam dificuldades de compreensao dos conceitos,
mostrando-se interessados em revisitarem tal tematica. Importante salientar que a pesquisa foi
desenvolvida no periodo de Pandemia do COVID-19, por isso apresenta-se a analise de apenas 7
estudantes.
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A utilizacdo do GeoGebra e a resolucio das atividades

Como na pesquisa de Silva (2019), os alunos apresentam dificuldades na interpretacao dos
problemas, o que leva a dificuldades na sua resolugdo. Para isto, ao longo da SDD foram
tragadas estratégias com o viés de manipulagdo algébrica e geométrica que auxiliassem na
compreensdo do problema. Na Figura 2 serdo apresentados materiais disponiveis na biblioteca do
software GeoGebra ¢ que auxiliam na visualizacdo e analise de situagdes.

e o O L R S R NS R IS S Nesta ﬁgura,
apresenta-se um
material disponivel
no GeoGebra para o

............................................................ il estudo de operagdes
& * - . .~
A+B| | A-B| | A*B [ Transposta de A || Tnversa de A " menr] com matrizes (adu;ao,
subtracdo e
5 10 12 -3 =6 =6 23 26 19 pli a 1
A+B= ( 9 11 8 A=-B=|]| -1 -1 4 AxB= ( 590 T4 58 ) multlphca(;?.o), matriz
10 10 -7 4 6 -1 41 86 61 transposta, mversa € o
determinante de uma
dut A = 54 1la 7 ] ~1.72 078 —0.06 i
A'=| 2 5 8 Al = 144 —0.56 0.11 matriz.
det B = =72 3 4 =9 —0.06 0.11 -0.08

e Nesta figura tem-se
P um material
gl fomgho ; I disponivel no
; GeoGebra no qual os
estudantes podem
manipular os
coeficientes da
fungdo e, assim
estudar o ponto de
intersec¢do com o
s eixo x, com 0 ponto
y, 0 zero da fung@o e
analisar se a fungdo é
crescente, decrescente

|o| Mostror y=F(x)

| Mostrar Cllculo do Zero da funglo

ou constante.
7 Nesta figura o
R — estudante tem a
R Tk REEE possibilidade de
55 estudar a variagdo dos
- 1 coeficientes da

(s [ [A[a 2 Joww] Fungdo Qu'adratlca, 0
[T[=2[=1]s [241]—0a1] (1.-2) | delta, as raizes, o
vértice e o intervalo
em que a fungdo ¢

£ 041 ,\ L L — crescente/decrescente,
N2 B Fiens B além de ponto
4 -2 : iy Foriile Sa(-b o/ ) /28 MAaximo ou minimo.
| Hew -bi2Za sls (b« J A) /20
: Yy e Al da 25 (-b -/ 8) /2

Figura 2. Exemplos de atividades disponiveis no GeoGebra para auxiliar na compreensdo das atividades. Santos
(2021).
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Recursos como estes possibilitam aos alunos interpretarem e analisarem situagdes
problemas tais como a que sera apresentada na Figura 3.

Uma empresa possui seu lucro descrito pela seguinte fungéo | Questdo disponivel no sistema Siena e que
L(x) = —x* + 16x — 42. Quantas pecas devem ser esta nos Testes Adaptativos respondidos
vendidas por dia para que o lucro seja maximo? E qual é pelos estudantes.

esse lucro maximo?

a) 6 e lucro maximo de 18

b) 5 e lucro maximo de 13

¢) 8 e lucro maximo de 22 XXX
d) 16 e lucro maximo de 470

e) 10 e lucro maximo de 18

— Exemplo de grafico que poderia ser
/ N construido a partir da fun¢éo apresentada e
Vi X do matéria disponibilizado para estudo com
/ \.‘ o software GeoGebra.

Figura 3. Exemplo de questio e atividade que pode ser resolvida no GeoGebra. Os autores.

A partir de recursos como estes, e de questdes que envolvam a compreensao do problema,
o material disponivel no GeoGebra pode auxiliar na compreensao do problema e na resolucao do
mesmo de uma maneira com que o aluno consiga significar o que o problema esta trabalhando.

Consideracoes Finais

Apresentou-se a utilizagao das Tecnologias em um Ambiente Virtual de Aprendizagem,
seguindo as ideias de Groenwald, Zoch e Homa (2009), objetivando potencializar a compreensao
dos conceitos matematicos, a partir de uma Sequéncia Didatica em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem e considera-se que o material desenvolvido potencializou a compreensdo dos
conceitos referente ao calculo Diferencial e Integral.

Para o desenvolvimento do material didatico utilizado nas Sequéncias Didaticas Digitais,
considerou-se os aspectos, citados por Reis (2009) e Cabral e Baldino (2006), relativos a
contextualizagdo da compreensao e do conhecimento matematico para aplicagdo dentro da area
de atuacdo dos estudantes. Também corroborando com Cantoral (2013), considerando as
principais configuragdes destacadas pelos autores em relagdo as dificuldades dos alunos nas
disciplinas de Célculo Diferencial e Integral I. Além do reconhecimento das dividas que sao,
costumeiramente, apresentadas pelos estudantes das disciplinas de Célculo Diferencial e Integral
L
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Em relagdo aos objetos de aprendizagem disponiveis na biblioteca do software GeoGebra,
os estudantes utilizaram de forma complementar ao seu estudo e pelos resultados obtidos
entende-se que auxiliou na ampliagao da compreensao das situagdes problemas, da visualizacao,
levando ao desenvolvimento correto atividades propostas.
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