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Resumo

Esse artigo tem por objetivo examinar as atividades de Calculo Diferencial e Integral I centradas nos
conceitos das teorias organizadas a partir de execucao de atividades feitas em sala através do emprego
do GeoGebra. As etapas da didatica empregada serviram de base para a elaboracdo, execucdo e
analise das atividades desenvolvidas com os estudantes do primeiro periodo do curso de Engenharia
Elétrica. Com o desenvolvimento das aulas e a sequéncia do trabalho, é relevante citar o quanto
tornou-se significativa a parceria entre a pesquisa e a docéncia, via projeto concomitante as atividades

no ensino da matematica via calculo diferencial e integral.

1 INTRODUCAO

A disciplina Calculo Diferencial e Integral | constitui-se em um campo de conhecimento importante
dentro da cultura cientifica moderna, especialmente, pelo seu potencial e sua utilizacdo. Entretanto, o
processo de ensino e aprendizagem se converte em um objeto de pesquisa na educacdo universitaria,
especialmente, pela problematica inerente as dificuldades encontradas para a compreensdo de seus
teoremas, pelo alto nimero de evasdo e reprovagdo dos universitarios e também pela falta de articulagdo
entre os resultados da investigacdo. RUTHVEN (2002) considera as conexfes existentes entre a
investigacdo e o ensino recomendando uma colaboracdo entre os conhecimentos decorridos da
investigacdo académica e os conhecimentos decorridos da pratica profissional — docéncia (RUTHVEN,
2002, p. 581).

Com a finalidade de requerer uma articulagdo coesa entre a investigacdo didatica de célculo e o
ensino de célculo no ensino superior, estabeleceu-se atividades com o emprego do GeoGebra, sendo
concretizadas pelos mesmos com o auxilio da professora pesquisadora. Aos alunos que participaram
dessa pesquisa, como ndo tinham nogdes prévias sobre 0 GeoGebra, foram dadas aulas onde o Software
foi apresentado as principais ferramentas do software, sobretudo as ferramentas que seriam mais
utilizadas ao se tratar os conceitos de calculo.

2 AS TECNOLOGIAS NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Por meio da técnica profissional docente, ressalta-se que, nos cursos de graduagdo, em especial 0s
relacionados as engenharias, em grande parte das instituicGes, muito se tem falado sobre a inclusao digital
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e a grande influéncia que a tecnologia traz para as metodologias educacionais. Entretanto,  poucos
aproveitam esses instrumentos tecnoldgicos nas disciplinas das areas de Ciéncias Exatas.

Portanto compete ao educador propiciar aos estudantes uma aprendizagem significativa de assuntos
caracteristicos a disciplina Célculo Diferencial e Integral I, e, a0 mesmo tempo, esse necessita ser de
relevancia para que aconteca a concepcao de nocGes e de conceitos matematicos. Assim sendo, 0 emprego
de recursos tecnoldgicos concede uma visualizagdo aceitavel dos conceitos matematicos, o que pode
colaborar na obtencdo de seus significados (GODINO, BATANERO & FONT, 2007). Ainda, pode- se
dizer que o emprego dos recursos tecnoldgicos pode ser encarado como uma metodologia de ensino e
aprendizagem das nogdes/conceitos matematicos possibilitando a solucéo de diversas situagoes problema.
Neste raciocinio, pode-se dizer que deseja-se desenvolver um estudo, que faz parte de uma pesquisa mais
ampla, que tende colaborar com a producdo, aplicacdo e andlise de recursos didaticos através da utilizacdo
e manuseio de tecnologias como metodologia de ensino no processo de ensino e aprendizagem, estas
precisardo estar bem articuladas com os aspectos teoricos, praticos e investigativos da disciplina Calculo
Diferencial e Integral I, levando em consideracdo os resultados de estudos

desenvolvidos dentro da linha de pesquisa tecnologias aplicadas & Educacdo Matematica.

A pesquisa colabora para a ampliacdo profissional da professora-pesquisadora, expandindo seus
conhecimentos teoricos, praticos e investigativos com relagcdo ao processo de ensino e aprendizagem
da Matemaética e, em especial, a disciplina Célculo Diferencia e Integral 1. Com isso ocasiona a obtencéo
das habilidades imprescindiveis ao trabalho em grupo através das interpelagdes presenciais e/ou virtuais,
considerando o aprimoramento das capacidades demandadas para a concretizacédo de tarefas colaborativa
pelos educadores. Confirmando essa ideia, Azevedo fala que:

[...] a sociedade hoje requer um sujeito que saiba contribuir para o aprendizado
do grupo de pessoas do qual ele faz parte, quer ensinando, quer aprendendo,
respondendo ou perguntando. E a inteligéncia coletiva do grupo que se deseja

por em funcionamento, a combinagdo de competéncias distribuidas entres seus
integrantes, mais do que a genialidade de um s6 (AZEVEDO, 2006, p.15).

Do mesmo modo, “o uso de tecnologias significa maior dedicacédo a tarefa e a apreensdo, ou seja, de
um lado, o ambiente da sala de aula se modifica e, de outro, o trabalho do educador ao mesmo tempo
passa por alteragdes, especialmente no sentido de maior ativagdo do educador” (MERCADO, 1998,p.15).

Por tanto, compete a instituicdo universitiria o ingresso das tecnologias de comunicacdo e
informacdo e a direcdo de técnica de alteracdo do desempenho do educador que proporcione ao estudante
buscar corretamente a informacéo em diferentes fontes e que assim possa continuar no processo, estando
consciente das verdadeiras competéncias da tecnologia, e de todo seu potencial e também de suas
restricBes, para que assim consiga escolher qual é a melhor forma de utilizacdo a ser implantada na
solugdo de um conteddo especifico, colaborando para o melhoramento do processo ensino e
aprendizagem, através de uma nova préatica pedagogica.

Entretanto, para alcancar o proposto acima foi necessario ter uma coerente unido entre a pesquisa € a
pratica educadora no campo universitario, compreendendo que essas precisam ser observadas sendo uma
“via de mdo dupla”, ou seja, os dados das pesquisas colaborardo para a coordenacdo da docéncia e 0s
conhecimentos do docente mostrardo novos jeitos para a ampliagdo e o desenvolvimento da pesquisa

universitaria na esfera da Educacdo Matematica.
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3 PESQUISAS CONCRETIZADAS EM DIDATICA DO CALCULO DIFERENCIAL E
INTEGRAL |

A ampla variedade de pesquisas concretizadas a respeito da formagdo de educadores de matematica
anunciadas nos topicos dos Handbook com relacdo a esse tema (JAWORSKI e GELLERT, 2003;
ZASLAVSKY, CHAPMAN e LEIKIN, 2003; PONTE e CHAPMAN, 2006) tanto nas revistas

quanto nos anais de congressos confirmam a obrigacdo de centralizar o estudo no conteldo
matematico exclusivo que se ambiciona pesquisar. Esse rumo se aproveita também as pesquisas sobre o
procedimento de ensino e aprendizagem da Matematica nos diversos cursos, principalmente nas areas de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas.

A pesquisa, particularmente sobre o calculo, é apreciavel a observacéo de determinados aspectos da
mesma que devem ser Uteis ao trabalho proposto, sobretudo no que se relaciona a metodologia de ensino e
aprendizagem, observada nos primeiros anos dos cursos universitarios.

Tall (1991) ao falar sobre a mudanga do pensamento matematico elementar para 0 pensamento
matematico avangado advertiu que:

O cdmbio do pensamento matematico elementar para o avangado envolve uma
significativa transi¢do: desde a descri¢do a defini¢do, desde o convencimento a
demonstracdo de maneira l6gica baseada nas definiges. Essa transicéo requer
uma reconstrugdo cognitiva, que se manifesta durante os conflitos iniciais dos

estudantes universitarios com as abstragfes formais enfrentadas por eles no
primeiro ano da universidade (p.20).

Enquanto professora de matemética em especial da disciplina Célculo Diferencial e Integral I, na
universidade publica e na universidade privadas, tem-se percebido os problemas que os alunos exibem
durante o desenvolvimento e aprendizagem da referida disciplina.

O GeoGebra tem duas janelas de trabalho: a janela geométrica e a janela de algebra. A janela
geométrica, de cor branca, é o lugar onde os objetos s&o erguidos. E possivel pintar os objetos, bem como
aumentar a espessura das linhas, medir angulos, medir distancias, estabelecer fungdes, definir limites,
descobrir retas tangentes, entre diferentes outras aproveitamentos.

As oportunas propriedades do GeoGebra permitem a concepcdo de paisagens para atividades
investigativas, 0s quais o estudante consegue constatar propriedades de um desenho em um procedimento
muito rapido. Percebe-se que nas atividades investigativas existe uma metodologia na qual o estudante é
chamado a abrir os olhos a perguntas do tipo: “O que vai ocorrer se...?”, encorajando-0 a buscar respostas
as suas perguntas e a0 mesmo tempo ocorre a busca por descobertas. Mediantes estas questdes a sala de
aula modifica-se em uma atmosfera de aprendizagem em que o estudante é instigado a um processo de
exploracéo e explicacdo (SKOVSMOSE, 2000).

Almejam-se empregar este enfoque concentrando nas investigagdes, pois por meio delas é possivel
“contribuir para concretizar a relacdo entre situagdes matematicas, desenvolver capacidades, tais como a
visualizagdo espacial e o uso de diferentes formas de representacdo” (PONTE 2003, p.71). Ambiciona-se
portanto desenvolver atividades desse carater onde seja possivel abrir os olhos dos estudantes para que
assim possam ter maior interesse pela disciplina célculo e assim venham a perceber 0s aspectos mais
importantes da Matematica.
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4 METODOLOGIA

Existem educadores, que para lecionar os contelidos, estabelecem praticas pedagdgicas diferentes,
ou seja, por meio de comprovacgdes e contextualizacBes, gerando uma apreensdo dos aspectos sociais,
linguisticos e cognitivos no ensino da Matematica, assim conseguem demonstrar a relacdo existente entre
a Geometria com a Aritmética e com a Algebra (BRASIL, 1998, p.21).

Diante essa combinagdo de maneiras e atitudes de se ensinar os conteldos matematicos dentro da
sala de aula, o Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica (BRASIL, 1998, p.37) alega que
os educadores necessitam apresentar nitidez de suas oportunas percepcfes sobre a Matemaética, ja que nas
praticas realizadas dentro da sala de aula, as escolhas pedagogicas, a escolha de objetivos e contetdos de
ensino bem como as formas de avaliacdo permanece intimamente vinculada a essas concepcdes.

Dessa maneira, com um repensar, 0 docente pode comecar uma técnica de transformacao conceitual,
indo de um modelo para outro, e buscar meios para resolveras falhas encontras no ensino da Matematica,
em especifico no ensino do contetdo de Calculo Diferencial e Integral I, encontrando processos que
admitam conceber sua a¢do de educador com todos os seus varios objetivos, buscando, assim maneiras
que gerem a aprendizagem e que possibilitem aos alunos o desenvolver de um pensamento analitico e ao
mesmo tempo dedutivo que seja capaz de solucionar as situagdes sugeridas em Célculo. Portanto, admitir
diferentes oportunidades de trabalho em sala é essencial para que o educador estabelega sua pratica-
pedagogica.

Como a importancia esta em estabelecer o papel do educador dentro do processo de prova num
espaco dindmico para constituir explicacdes a respeito de como sucede este processo isto nos induziu a
apoiar um método qualitativo, tanto na anélise quanto na coleta de dados. Portanto, escolheu-se por
realizar uma experiéncia de ensino que, de acordo com Araljo e Borba (2004, p. 7), € uma pesquisa em
gue “"atividades pedagogicas sdo propostas a estudantes de forma que o pesquisador-professor possa
‘ouvir’ de forma detalhada a Matematica desenvolvida por estudantes”. Assim sendo, os estudantes
trabalharam com atividades escolhidas e a partir das observacdes foi possivel concretizar a construgdo de
uma teoria.

Além do mais, em uma pesquisa de ensino é possivel acompanhar o entendimento que o aluno
consegue desenvolver e ainda estabelecer sua interacdo com o educador, enquanto estabelecem as
intervencdes concretizadas por ele, o que numa sala de aula fica mais complicado de ser compreendido. A
medida que foram desenvolvidas atividades em sala de aula tendo como apoio o livro didatico, a
educadora ia estabelecendo intervencfes no desenvolvimento das atividades, como por exemplo, ao
perguntar a um determinado aluno como foi possivel estabelecer o limite de uma determinada funcéo.
Alguns conseguiam explicar de maneira clara, outros ficavam indecisos e alguns diziam que sabiam. A
educadora com auxilio do quadro mostrava aos alunos como era possivel estabelecer o limite da funcéo
ora por meio de racionalizacdo ora por meio do teorema do confronto bem como outras propriedades
eram demonstradas a medida da necessidade.

Apos explicagdes e intervengdes os estudantes conseguiram estabelecer de maneira correta o
emprego dos teoremas e propriedades relacionadas aos limites de funces no papel, a partir dai seguiu-se
para o desenvolvimento das atividades no software GeoGebra, houve algumas dividas com relagdo ao
emprego das funcionalidades do software por isso a educadora ministrou uma aula para conhecimento e
explanagdo das fungdes do software. Apds algumas aulas os estudantes conseguiram plotar as fungdes de
maneira correta bem como determinar dominio, imagem das fungfes trabalhadas, foi possivel ainda
trabalhar a teoria fungGes pares e impares. Ao tentar determinar o limite das fungdes os estudantes

doi:10.12957/cadmat.2016.22585



K. My F. Luciano Uso do GeoGebra como metodologia de ensino e aprendizagem

precisaram compreender o0s conceitos de limites laterais, assim como a existéncia ou ndo de limite para
uma determinada funcdo. Ainda dentro dos conceitos abordados foi possivel entender o significado de
assintotas horizontais e verticais dadas uma funcéo e por fim trabalhou-se o conceito de continuidade, foi
explanado o conceito de uma fungdo ser continua quando o seu grafico ndo exibe interrupgdes, isso é,0
grafico é desenhado sem que haja espaco entre o traco. Assim sendo, pode-se dizer que uma funcéo f é
continua em um determinado ponto x = a, quando ¢ definida em “a” e as estimagdes de f(x), para valores
de x préximos ao ponto "x=a", permanecam préximos de f(a).

O embasamento da atividade incide em assumir como tema de partida uma ou varias situacao-
problema na compreenséo de ensino, aprendizagem e avaliacdo de Matematica por meio da resolucédo de
determinados problemas. Essa compreensdo é percebida como um procedimento de ensino, em que uma
dificuldade é tema de partida e segue-se rumo a aprendizagem e a constituicdo de conhecimento que
acontecera através de sua resolucdo. Educador e estudantes, unidos, conseguem desenvolver o trabalho e

com isso a aprendizagem ocorre de maneira colaborativa em sala de aula.

[...] Dessa forma, o ensino-aprendizagem de um tdpico matematico
comega com um problema que expressa aspectos-clave desse tépico e
técnicas matematicas devem ser desenvolvidas na busca de respostas
razoaveis ao problema dado. A avaliagdo do crescimento dos alunos ¢é feita
continuamente, durante o processo de resolucdo de problemas
(ALLEVATO, ONUCHIC E JANH, 2010, p. 192-193).

Fundamentado na concepcdo e na literatura particular pertinente ao processo de ensino e
aprendizagem de Calculo exibimos, a seguir, as atividades planejadas e desenvolvidas pelos alunos do
ensino superior, sendo que antes de comecar o estudo foi oferecido aos alunos uma apresentacdo sobre
as propriedades e as interfases que o software GeoGebra possui, sendo que esta foi a ferramenta
empregada em todo o procedimento de ensino e aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral 1.

Atividades exploratorias
Para a concretizacdo das atividades, o software GeoGebra foi baixado no site gratuitamente.
https://www.geogebra.org/download Atividades:
Funcdes
Objetivos:
Determinar o Dominio das funcdes algébrica e graficamente.

YV V VY

Determinar a imagem das funcGes
>  Diferenciar os graficos das Funcdes Pares e impares.
1)Esboce o gréfico das fungdes abaixo e encontre o dominio de cada funcdo
a)f(x)=2x -1
b)f(x)=2x2
c)f(x)=x/(3x-1)
d)f(x)= (5x + 4)/ (x?+3x + 2)
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Entrada:

= E
Vocé entrou como k2015
a=2| =l e ]
b. ABC 7 =
» Janelade Algebra » Janela de Vi » Janela de Vi 3D
Fun 0
@ f(x) =2x—1
5
a 0 gréfico tem equagdo y=2x-1, que reconhecemos como equagdo de uma
com inclinagdo 2 e interceptagdo emy igual a-1
A expressio 2x-1 esta definida para todos os nimeros reais, assim,
3 o seu dominio & todos nimeros reais
2
1 4
0 X
a % 2 1 o 1 2 3 3 ] I3 7

' 1504

2015
Figura 1:Dominio de f(x)=2x-1
2)Determine a imagem das fungdes abaixo:
af(x)=-4x+1
b)f(x)=x
o)f(x)=1/x3
(PR C— e - — — T |
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Vocé entrou como k2015
[
D EEEINCEHNTED =
» Janela de Algebra » Janela de i B4 | » Janelade 303D (=]
Funcdo ‘
® f(x) = —4x+1 3
1 - 0 gréfico tem equagdo y=-4x+1, que reconhecemos como equagio
de uma reta com inclinagéo -4 e interceptagdo emy igual a 1
\ Aexpressdo -4x+1 esta definida para todos os nimeros reais,
\ assim, o seu dominio & tados ndmeros reais, e suaimagem
\ também & todos os nimeros reais
v
1
1
1
\
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5 4 2 q 2 3 1 8 10
A\
\
2 \
\
L
\
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\
1
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1
Entrada:

Figura 2:Imagem de f(x)=-4x+1

3)Verifique se a fungdo abaixo é par ou impar

a)f(x) = 2x?
b)f(x) = 3x3
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|4 33gb - ——— - — . ——— — . V— [E=NES <)
[ arquivo Editar Eitir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Vocé entrou como k2015
.DDD @ g -
> JaneladeAlgebra » Janela de Vlsuahzagao » Janela de Visualizacdo 3D
Funcio i o H
® f(x) =2x2 [ ]
1 I
. 1
1 5 ]
1 ]
1 ]
) L
() 4 'l
.
1 ’
' ]
1 3 '
. '
. 1
1 '
1 ’
A} ? '
[ ’
(Y ’
' 1
L
[y ’
LY 4
R4 X
a 5 2 1 o 1 7 3 3 5 6 7 5 [
0 grafico tem equagdo y=27, que reconhecemos como uma fungdo
-1 de poténcia que forma uma parabola.
0 dominio dessa equagdo & todos nimeros reais, e sua imagem
também & todos os nimeros reais maiores que 0. E uma fungéo par,
-24 pois afungdo f(-x) € 0 mesmo que a fungéo f(x). Ao movimentar o ponto C,
vemos a fungdo de X, transposta em Y, comprovando assim que para valores 23 0is a fungao V( xj'ﬁvmesk
positivos (+) ou negativos(-) para X, Y sera sempre positivo. i 2 domos afy gdodeX trans
= = ositivos (+) ou negativos(- ~
) =
===
— L
Entrada;

=l D)

10:54
15/04/2015

Figura 3:Funcéo par

Limites
Nogdo intuitiva de limite e continuidade de uma funglo utilizando o software GeoGebra
Objetivos:
» Visualizar graficamente o limite de uma funcéo, bem como os limites laterais manuseando a
ferramenta “mover” (comando da 1* caixa de ferramentas);
» Estudar a existéncia ou ndo do limite no ponto; - Verificar a continuidade de uma funcdo em um
determinado ponto;

» Esbocar fungdes definidas por mais de uma expressio utilizando o “Se”, no comando de
entradas;
» Descobrir valores que tornam a fung@o continua fazendo uso da ferramenta “Seletor” (comando

da 102 caixa de ferramentas) do GeoGebra e de manuseio com a ferramenta “mover” (comando
da 12 caixa de ferramentas);

1 — Determinar o limite

lim i Ex—6
x—+2 _
a) x—12

lim X tSetd
x—H—4 .2 _
b) +3x—4

lim xt—x+6
c) =2 .2
lim =%
d) T gy —g
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. xi—dx
® lim, .y 5

LIMITE 1A.9gb

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

DRERECDERNEER

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao
Funcdo

Vocé entrou como k2015 I

- c |
2 3%

» Janelade

2 -
@ f(x) = L:rf*z_‘

Ndmero

Ponto
@ C=(0.3,33)

Figura 4: = *==¢

x—2

Continuidade de funcbes

1)Utilize o GeoGebra para plotar os graficos e discuta a continuidade das seguintes funcoes:

1
a)f (x) = {x—z,se x+0

1, sex=0

e¥,sex <0
b) f(x)={x2 sexZO'a=0

_(1+x%sex<1  _
C)f(x)—{4_x’ sele'a_1

rg continuidade Taggh T e e — L

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Vocé entrou como k2015

AR elelAlal e o
sl AL A >[Pleleld]e] < N]=]] e
» Janela de Algebra » Janela de X | » Janelade i 3D x
|| - Funcao Telvy
.,()_{lz:x;eo . 1 1
J,i\m x_l;. _:jc_. = CIE: — : E : 0 limite da fungdo & infinito mas (0)=1 logo limf(x)=f(a).
; a=w .7:2 —3x—4 I 1 Portanto a fung&o ndo & continua.
L0 b=e I+ a=Limitelnferiorlf, 0]
c=o 1 1 b=LimiteSuperiorf, 0]
1 A 1 c=Limitef, 0]
! 1
4 1
| 1
o \
7y AY
ll >
——— o S =
Ta -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 ] 7 8

Figura 5:Funcg&o descontinua
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Assintotas
1) Encontrar as assintotas de uma funcéo

2 fx) = 225

Sxitdxtl
St ]
b) f(x) = B
f[ ] .x+4
0 F0) = s
&) sintotatagod I - S

lAmuwo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagio
Funcao

® f(x) =

» Janela de Visualizacio 3D

3x2—x—2
5x?4+4x+1
Lista 0 gréfico tem equagdo f(x) = (3¢ - x-2)/ (5°- 4x + 1), =
] reconhecemos como fungdo algébrica, o
8 determinando uma hipérbole. [
Simplificando esta equagdo, dividindo todos
0s termos por &, e aplicando as leis de limite
com xtendendo a infinito, deparamos com o
resultado de 3/5, portanto esta é a assintota
horizontal desta fungdo. Para esta fungdo ndo
existe assintota vertical.

Nimero
a=06

-

7--------- \‘D e

e 7 -6 5 -4 -3 -2 -1} |o#1 2 3 a4 5 & 7 8 @8 10 N
1|4
1

Entrada:

Vocé entrou como k2015

Bl P Jolol <] e =] +] -

11:19

=)

Figura 6; Assintota de f(x) = 222

Sxl+ax+l

Periodo de realizacdo da atividade: 20 horas/aula Avaliagao

A aprendizagem dos estudantes sera medida oralmente no periodo das discussfes e também por
escrito através de suas observagOes realizadas na folha de atividades, levando em conta os objetivos
sugeridos pela aula.

5 DISCUSSAO DAS ATIVIDADES

Dentro da andlise realizada foi possivel verificar que houve participagdo e comprometimento de
todos os estudantes sendo que estes avaliaram a atividade relevante como metodologia de ensino, 0s
estudantes recomendaram a ampliacdo da carga horaria destinada as praticas com utilizacdo de software.
Segue uma breve andlise da atividade desenvolvida:

A atividade foi desenvolvida pelos estudantes em um periodo de 2 meses, durantes esse periodo
alguns alunos procuram-me tanto em sala de aula como também foi disponibilizado e-mail para contanto
onde foi possivel interagir ainda mais como os alunos podendo assim buscar solucionar ddvidas.

15/04/2015
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Esperava-se que o0s estudantes visualizassem os tipos de func¢@es, dominio, imagem, bem como fosse
possivel classificar uma funcdo como par ou impar, limites, continuidade e assintotas de funcdes. Para
encontrar o dominio e a imagem das funcbes era preciso que os estudantes plotassem o grafico,
analisassem que tipo de funcdo estdo trabalhando bem como a existéncia de alguma restricdo para
dominio ou imagem da funcéo trabalhada. Quanto a classificagdo em par ou impar era necessario analisar
a simetria do grafico com relacéo ao eixo x e com relagdo ao eixo y. Na andlise dos limites, além de se
esperar que os estudantes soubessem plotar o grafico corretamente, era necessario que estes calculassem
os limites laterais e, por fim, o limite da funcdo. Ja na atividade sobre continuidade de uma funcéo os
estudantes plotaram funcGes definidas por partes e tiveram que calcular os limites laterais. Ao fazerem
isso foi possivel observar que o limite a direita é diferente do limite & esquerda, o que implica em limite
da funcdo indefinido, ou seja, ndo existe limite. Desta maneira, foi possivel chegarem a conclusdo que a
fun¢do ndo era continua.

Outro assunto importante a ser ressaltado é a etapa da construgdo das atividades para muitos alunos
gue voltaram a estudar depois de um grande periodo longe da escola foi um grande desafio, pois estes
tiveram grande dificuldade em utilizar as ferramentas do software, j& para outros o emprego das
ferramentas foi de facil manuseio e conseguiram executar todas as atividades sem nenhum problema. A
maior dificuldade dos alunos foi ao que diz respeito & continuidade e a determinacdo das fungdes. Com
relacdo as ferramentas do software foi possivel observar que os estudantes tiveram dificuldades para
utilizar a caixa de entrada, de fazer observac¢des em relacdo ao gréafico em 3D e de utilizar corretamente a
janela de visualizacdo em propriedades, pois nesta janela é possivel alterar cor, estilo, algebra, avancado,
programacdo e bésico. Em estilo é possivel modificar espessura da linha, opacidade do traco, estilo de
linha e estilo das linhas escondidas como invisivel, tracejado ou inalterado. J& em avancado aparece a
condicdo para exibir objeto(s), onde é possivel selecionar trés cores padrdo o vermelho, verde e azul,
podendo permitir ou ndo a selegdo em uma das trés localiza¢des, ou seja, janela de visualizacdo, janela de
visualizacdo 2 e janela de visualizagdo 3D. No basico é possivel exibir ou ocultar objeto, rétulo e rastro,
fixar ou ndo objeto e por fim definir como objeto auxiliar.

Na atividade de funcdes foi solicitado aos estudantes que analisassem o dominio a imagem e
classificar as fungdes em par ou impar. A maioria dos estudantes conseguiu alcangar o objetivo proposto,
alguns tiveram dificuldades, mas ao realizar discussdes em grupo foi possivel solucionar essas
dificuldades. Na atividade sobre limites, continuidade e assintotas, alguns alunos calcularam o limite
de maneira errada, pois plotaram o grafico de maneira errada ou ndo souberam interpretar 0 mesmo. Ao
ser discutida a questdo com o aluno, foi mostrado a ele o que havia errado e porque, assim foi possivel
elevar seu grau de conhecimento.

Finalmente, foi possivel abordar e comprovar definicbes como dominio, imagem, classificagdo,
limites, continuidade e assintotas das fun¢bes de maneira tedrica e visual isso proporcionou aos alunos
uma aprendizagem mais significativa destes conceitos.

6 CONCLUSOES

O afastamento entre a “teoria” e a “pratica”, entre as implicacdes da verificagdo académica e o
processo de ensino de Matematica, € um assunto de meditacdo freqiiente em Ruthven (2002). O autor
pondera as conexfes entre a investigacdo e o ensino, sugerindo uma maneira de haver certa cooperagao
entre as informacBes decorridos da pesquisa académica e as informagdes decorridas da pratica
profissional. “Uma preocupagao particular se refere a como pode ser promovida uma maior sinergia entre
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essas duas praticas especificas, suas formas caracteristicas de conhecimento e 0s processos associados de
criag@o de conhecimento”(RUTHVEN, 2002, p. 581).

A juncdo coesa entre a teoria e a pratica por meio da investigagdo incide em um objetivo a ser
adquirido na educacdo. Pondera-se que tantas vezes a teoria colabora para o desenvolvimento da pesquisa,
quanto os resultados das investigacfes colaboram para o acréscimo da teoria uma vez que sdo aplicados a
pratica profissional do professor e para seu melhoramento. Essa juntura pode se resumir em
extraordinarias aprovacgdes para a area de Educacdo Matematica.

No desenvolvimento da atividade de Calculo com a utilizacdo do GeoGebra, os universitarios
conseguiram fazer observacOes, fizeram algumas conjecturas, de modo a legitima-las. A analise
aconteceu de maneira qualitativa a partir das observagdes e do registro dos comentarios das atividades
realizadas pelos estudantes em concordancia com a analise dos resultados das pesquisas efetuadas em
didatica do Calculo.

A parte visual foi amplamente explorada nas atividades realizadas. Averiguou-se que depois de
realizar os graficos no GeoGebra, o0s estudantes enunciaram conhecimentos intuitivos sobre
funcBes, e foram aos poucos construindo novos conhecimentos. Também foram instituidas algumas
relagbes entre 0s conceitos antecedentes pautados com a atividade (fungdes, dominio, imagem,
classificacdo de uma funcdo par ou impar, limites, continuidade, assintotas e representacdes graficas.),
reproducdes das figuras visualmente, juncdo das configuragdes geométricas e algébricas e determinagédo
das dificuldades encontradas pelos estudantes. Os resultados puderam proporcionar informacdes que nos
permitird meditar o potencial do emprego e utilizacdo do software GeoGebra na preparagdo e
desenvolvimento de atividades designadas a apreensdo dos significados de elementos matemaéticos e
didaticos no &mbito da Matematica nas universidades.
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