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Resumo

O objetivo deste estudo foi apresentar uma sequéncia didatica para o ensino de derivada e o
desenvolvimento diferenciado na construgao de graficos a partir do software GeoGebra. A pesquisa foi
desenvolvida no Programa de Pds-Graduag¢dao em Ensino de Ciéncia e Tecnologia na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand — Brasil. Utilizou-se da pesquisa exploratdria. Os resultados mostram que
software GeoGebra auxilia na apropriagao dos conceitos de Derivada presente na disciplina de Calculo
Diferencial e Integral |, pelo fato da visualizagao potencializar abstragao.
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Abstract

The objective of this study was to present a didactic sequence for the teaching of derivative and the
differentiated development in the contruction of graphics using the Geogebra software. The research
was developed in the Graduate Program in Science and Technology Teaching at the Federal Tecnological
University of Parana — Brazil. Exploratory research was used. The results show that Geogebra software
helps in the appropriation of the Derivative concepts present in the Differential and Integral Calculus |
discipline, due to the fact that visualization enhances abstraction.
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1. Introdugao

Os processos de ensino e aprendizagem referentes a disciplina de Matematica nas varias etapas educacionais
vém sendo pauta de discussdes acerca do aprendizado. Nos cursos de Ensino Superior, a disciplina de Calculo
Diferencial e Integral | (CDI-1), oferecida no primeiro semestre dos cursos de engenharia e licenciaturas, se
caracteriza como um processo polémico, dificil e abstrato.

Alguns autores (BARUFI, 1999; LACHINI, 2001; REZENDE, 2003; BARBOSA, 2004; NASSER, 2007; IGLIORI, 2009;
BORBA & PENTEADO, 2012; MARTINS JUNIOR, 2015) da comunidade da Educacdo Matematica no Ensino
Superior, tém mostrado preocupacdo com os problemas de ensino e aprendizagem nas disciplinas de CDI-l, e
muito se tém pensado e discutido sobre esse objeto de estudo a partir de vdrias perspectivas tedricas, gerando
contribui¢Oes significativas para tentar sanar tais problemas. Nesse sentido, Igliori (2009, p.13), justifica tal
preocupacao “[...] pelo fato do Calculo constituir-se um dos grandes responsaveis pelo insucesso dos estudantes
guanto pela sua condicdo privilegiada na formacgdo do pensamento avangado em Matematica”.

Os indices de reprovacdo e evasdo dos estudantes matriculados nas disciplinas de CDI-I sdo preocupantes, em
todos os cursos, tanto em universidades privadas quanto em universidades publicas. Barufi (1999) e Rezende
(2003) sdo pesquisadores que se preocupam com o baixo aproveitamento dos estudantes nas disciplinas de
Calculo, e apontam que ndo é um problema somente das Instituices de Ensino Superior do Brasil.

Tal fato levou alguns pesquisadores a buscar entender o insucesso dos estudantes na disciplina de CDI-I. Para
Fonseca (2012, p. 43) as causas sdo as mais variadas possiveis:

[...] aulas extremamente expositivas e formais; apresentacdo de uma Matematica
pronta, levando os alunos a memorizagdo de férmulas; resolucdo de multiplos
exercicios, resultando em um processo mecanico de aprendizagem; alunos com
defasagem na aprendizagem do ensino Fundamental e Médio, comprometendo a
habilidade de abstracao, dentre outras causas.

Frota (2006, p. 2) relata que “[...] a sala de aula de Calculo tem sido afetada por fatores decorrentes, em parte,
de um ensino universitario em massa: excessivo nimero de alunos, grande parte desmotivada, ou apresentando
lacunas na formagdo matematica basica”. Desse modo Cometti (2016) evidencia que o insucesso esta
relacionado com a forma tradicional de ministrar a disciplina e também pela falta de motivacdo por parte dos
professores.

Nesse viés, tal qual o Calculo foi explanado, remete-nos a um pensamento, no sentido de sanar ou atenuar as
dificuldades existentes no processo de ensino e aprendizagem na disciplina de CDI-I. A vista disso, estudos
apontam (CURY, 2006; FERREIRA & BRUMATTI, 2009; SILVA & FERREIRA, 2009) um meio para reestruturar o
ensino de Calculo, principalmente em dire¢do ao uso de tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem.
Estes estudos mostram que o uso de softwares computacionais aplicados, € uma necessidade no ensino, pois
sao consideradas como ferramentas auxiliares na construcao de conceitos e aplicagdes relacionados ao ensino
de Matematica, o que permite criar situacdes de aprendizagem estimulante. Além disso, o uso dessas
ferramentas pode viabilizar a constru¢do do conhecimento, de maneira autbnoma e independente. Assim,
trabalhar a Matematica com as representacdes graficas e/ou algébricas. Desse modo, pode minimizar o baixo
nivel de abstra¢do dos alunos sobre os conceitos presentes na disciplina de CDI-I.

Frente a este contexto, pretende-se apresentar uma proposta para o estudo de derivada, com o auxilio do
computador, especificamente com o uso do software Geogebra. Nesta perspectiva, serd apresentada uma
sequéncia didatica, assim como, um desenvolvimento diferenciado na construcdo de graficos através dos
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recursos computacionais do GeoGebra, com a finalidade de facilitar a compreensdo do contetdo de derivada
presente na disciplina de CDI-I.

2. Fundamentacao tedrica

Nesta secdo, serdao abordados alguns conceitos relevantes voltados aos processos educacionais, tais como,
tecnologias de informagdo e comunicacdo (TIC), Software GeoGebra e a importancia da visualizacdo grafica no
contexto da matematica.

2.1. A importancia do uso das tecnologias da informagao e comunica¢ao no ensino de
matematica

As TIC sdo entendidas como um conjunto de recursos tecnoldgicos integrados entre si, que proporcionam, por
meio das fung¢des de hardware, software e telecomunicag¢des, a automacdo e comunicagdo. Para Valente (1999)
as TIC devem incorporar e ampliar o acesso a informagdo, favorecendo a criacdo de novos ambientes de
aprendizagem para a criagdo do conhecimento.

Desse modo, uma das areas favorecidas com o uso das TIC, é a educacional. Para Neves (2003), a tecnologia traz
nessa area, a possibilidade de maior desenvolvimento, aprendizagem e comunicacdo entre as pessoas. Assim
sendo, as TIC sdo vistas como potencializadoras do processo de ensino e aprendizagem no ambito educacional
de ensino.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais— PCN é importante fazer uso das TIC na educacao, principalmente
no ensino de Matemadtica. Conforme Brasil (1998, p. 46):

[...] é esperado que nas aulas de Matematica se possa oferecer uma educagdo
tecnoldgica, que nao signifique apenas uma formacdo especializada, mas, antes, uma
sensibilizacao para o conhecimento dos recursos da tecnologia, pela aprendizagem de
alguns conteldos sobre sua estrutura, funcionamento e linguagem e pelo
reconhecimento das diferentes aplicacdes da informatica, em particular nas situacées
de aprendizagem, e valoriza¢do da forma como ela vem sendo incorporada nas
praticas sociais.

O uso do computador nas aulas de matematica precisa ser criterioso, no sentido de que o professor precisa ter
definido os objetivos para a inser¢do dessa ferramenta no processo de ensino e aprendizagem. Nesse viés, Merlo
& Assis (2010, p. 06), acrescentam:

[...] pensar em informatica na educagdo matematica ndo significa somente pensar no
computador e nos softwares, mas em novos processos e estratégias educacionais.
Educacdo e informatica devem ser pensadas de forma integrada, visando os
beneficios da sociedade atual que se informatiza velozmente a cada dia que passa.

A informatica tem a tendéncia de ser uma grande aliada no ensino de matematica, pois muitas sdo as
possibilidades em sua utilizagdo, que vai desde uma simples ilustracdo grafica para formulacdo de conceitos, até
a utilizacdo de softwares que facilitam a compreensao, por exemplo, de calculo mais elaborado.

Os softwares precisam ser grandes aliados no ensino da Matematica, possibilitando atividades que vao além do
proposto nos exercicios chamados “de fixacdo”. Segundo Gravina e Santarosa (1998, p. 1) no contexto da
matematica:
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[...] a aprendizagem nesta perspectiva depende de acdes que caracterizam o “fazer
matematica”: experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair,
generalizar e enfim demonstrar. E o aluno agindo, diferentemente de seu papel
passivo frente a uma apresentagdo formal do conhecimento.

Dentre varios softwares desenvolvidos e utilizados para o processo de ensino de Matematica, esta pesquisa
buscou enfatizar o software GeoGebra.

2.2. O software GeoGebra no ensino de matematica

A utilizacdo de novas tecnologias desenvolvidas para o ensino de Matematica, como os softwares educacionais,
pode auxiliar na solucdo de problemas encontrados no dambito educacional, desde o Ensino Fundamental até o
Ensino Superior. Os softwares matematicos sdo apresentados como uma nova proposta pedagdgica utilizada
para a motivacao da aprendizagem e a participacao mais ativa dos alunos.

O GeoGebra é um software matematico livre (para uso ndo comercial), com base na GPL (General Public License),
desenvolvido por Markus Hohenwarter no inicio de 2001 na University of Salzburg, na Austria, para ser utilizado
em ambientes de sala de aula. Escrito em JAVA e disponivel em portugués, o programa é uma multiplataforma
podendo ser instalado em computadores com sistema operacional Windows, Linux ou Mac, além de ter uma
versdo disponivel para dispositivos méveis com sistema operacional Android, 10S ou Windows fone.

Dentre as propostas encontradas Cunha & Laudares (2017) destacam que o software GeoGebra, tem mostrado
ser um importante recurso pedagdgico ao permitir a alunos e professores fazer atividades investigativas; fazer
uso de applets e sequéncias didaticas; realizar construgdes que auxiliam na resolugdo de situa¢des problemas.

Segundo Bittencourt (2014) com o software Geogebra é possivel trabalhar os conteddos como: algebra,
geometria e célculo. Este software possibilita construcdes com pontos, segmentos, retas, funcées, vetores, além
de interagir e modificar esses objetos de maneira dindmica. Para Castro (2016) o software GeoGebra é capaz de
lidar com varidveis para nimeros, pontos, vetores, derivar e integrar funcdes, e ainda, oferecer comandos para
se encontrar raizes e pontos extremos de uma fungao.

Chicon et al. (2011), salienta que, com apenas o recurso didatico concreto (quadro), o professor apresenta
dificuldades em desvelar o desenvolvimento de certos gréaficos. Com o software GeoGebra a aula transfigura-se
em formato dinamico, o aluno visualiza a Matematica em movimento. O professor debate em torno dos
parametros ao movimentar o grafico. O aluno tem a possibilidade de conceber a esséncia da Matematica. Neste
caso, temos como fator favoravel para aprendizagem a viabilidade da visualizagdo grafica, a qual é uma forma
de representacgdo que contribui fortemente para a compreensao e abstracdo dos conceitos matematicos.

Com base nisso, o software GeoGebra tem sido utilizado por professores de todo o mundo, pois se apresenta
como um recurso pedagdgico e dinamico para o ensino e a aprendizagem de alunos na disciplina de Matematica.
Desse modo, o software contribui para que analises de diversas propriedades envolvam a geometria, algebra e
o calculo podendo ser analisadas e deduzidas com maior facilidade.

2.3. A importancia da visualizagao grafica

Nesta secdo apresentamos a questdo da visualizacdo no ensino de CDI-l. Haja vista que os alunos apresentam
dificuldades, muitas vezes devido a aspectos de formacgdo na transicdo do Ensino Médio para o Ensino Superior.
Diante dessas dificuldades, é necessario que algo seja feito para mudar essa realidade em relacdo a
aprendizagem, usando a visualizacdo como auxilio para tal mudanca. Desse modo, concordamos com as ideias

de Fainguelernt (1999, p. 42), ao afirmar que:
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[...] as imagens visuais sdo fatores importantes na imedia¢do, mas a imedia¢do ndo é
uma condicdo suficiente para produzir uma estrutura especifica de uma cognicado
intuitiva. A visualizagdo contida numa atividade cognitiva adequada é um fator
essencial para a compreensao intuitiva. As representacgdes visuais, por um lado,
contribuem para a organizac¢do das informaces em representacdes sindpticas,
constituindo um fator importante de globalizacdo. Por outro lado, o aspecto concreto
das imagens visuais é um fator essencial para a criagdo de um sentimento de auto-
evidéncia e imediacdo. Uma imagem visual ndo somente organiza os dados a mdo em
estruturas significativas, mas é também um importante fator que guia o
desenvolvimento da solugdo. As representagdes visuais sao dispositivos
antecipatorios essenciais.

As possibilidades de representacdo numérica, algébrica e grafica que o computador oferece, permite que o aluno
se aproprie de nogdes visuais que os auxiliam nos processos formais. Cabe salientar que a visualizacdo tem
ocupado uma posicdo de destaque nos estudos referentes a associagdo do computador ao ensino de Matematica
(BORBA & VILLAREAL, 2005).

Villareal (1999, p. 43) explorou em seu estudo, um pouco das caracteristicas sobre a visualizacdo ao ensino de
Calculo, afirmando que:

[...] dentre as multiplas potencialidades que o computador oferece para a Educacdo
Matematica, poder-se-ia dizer que o processo de visualiza¢do por ela favorecido
ocupa um lugar privilegiado. Ao mesmo tempo, a importancia da visualizacdo no
ensino, aprendizagem e construcdo dos conceitos de Calculo é indicada como
fundamental por muitos autores. Assim, a visualizag¢do se transforma em um
denominador nas pesquisas que relacionam Calculo e computadores.

Desta maneira, a aprendizagem que utiliza os aspectos visuais como caracteristicas que podem ser desenvolvidas
na sala de aula devem ser repensadas e utilizadas por professores de Calculo no Ensino Superior.

3. Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR-PG), tendo como intervenc¢do aulas sobre ensino de
matematica no uso da tecnologia. As aulas ocorreram na disciplina de Topicos de Matematica. No decorrer das
aulas, algumas ferramentas como, Excel, GeoGebra, MatLab, Scratch, dentre outras, foram apresentadas e
discutidas entre os seis integrantes matriculados na disciplina. Em meio as discussGes para esta pesquisa, optou-
se utilizar especificamente o software GeoGebra.

A vista disso, foram realizados levantamentos bibliograficos. E também, didlogos com pessoas que tinham
dominio sobre o assunto, desse modo, foram analisados exemplos como estimulos para a compreensao do tema.
Por este motivo, caracterizamos esta pesquisa como exploratdria. Para Gil (2002, p. 41), este tipo de pesquisa
visa o “aprimoramento de ideias [...] bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais variados
aspectos relativos ao fato estudado”.

Nesse sentido a pesquisa apresenta uma sequéncia didatica para a construcdo de graficos de derivadas de uma
funcdo de variavel real, cuja finalidade é fomentar a aprendizagem do aluno com a visualizacdo da atividade
proposta. Assim, define-se a sequéncia didatica como, um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas
para ensinar um conteudo. Para tanto, essa pesquisa utilizou-se de algumas etapas, organizadas de acordo com
os objetivos que o professor quer alcancgar para a aprendizagem dos alunos.
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Para Peretti & Costa (2013, p. 06) a sequéncia didatica é um termo utilizado na educacdo para “definir um
conjunto de atividades, encadeadas de passos e ligadas entre si, para tornar mais eficiente o processo de
aprendizado”.

Neste trabalho, a sequéncia didatica foi adaptada ao método de Dolz; Noverraz & Schneuwly (2004, p. 98),
conforme ilustrado na Figura 1.

Figural
Esquema da sequéncia didatica

Apresentacao Producéo Producéo
da Situacao Inicial Final

Fonte: (DOLZ; NOVERRAZ & SCHNEUWLY, 2004, p. 98)

Segundo este esquema, a apresentacdo da situacdo refere-se ao: i) levantamento dos conhecimentos prévios
dos alunos; ii) producdo inicial do contelido a ser trabalhado; iii) objetivo e a definicdo do publico alvo; iv)
modulos referem-se as etapas para conseguir alcangar os objetivos; v) producao final € o momento do aluno
colocar em pratica tudo que foi trabalhado em cada mddulo.

Com base na Figura 1, a proxima secdo apresenta o desenvolvimento da atividade proposta, focando
principalmente, os “mddulos”.

4. Desenvovimento

Para explanar o desenvolvimento, destaca-se:

4.1. Apresentacao da situagao

Esta etapa teve como finalidade fazer uma busca sobre o conhecimento prévio dos alunos, bem como, prepara-
los para o conteldo de derivada que sera trabalhado. Para tanto, sugere-se verificar o conhecimento dos alunos
em relacdo ao pré-calculo (conceitos basicos de fatoracdo, produtos notaveis, funcbes, analise geométrica —retas
e trigonometria) e limites. O objetivo desta etapa, é nivelar a classe com os conhecimentos basicos da
matematica, facilitando a ancoragem para se aprender o novo conteudo.

4.2. Producdo inicial

Nesta etapa, apresenta-se o novo conteudo, destacando o que serd trabalhado, como sera trabalhado, qual o
objetivo dos estudos, entre outras questdes. Como ideia inicial, buscou-se organizar este debate, como mostra
a Tabela 1.
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Tabela 1
Apresentacdo do conteudo a ser trabalhado.

Calculo Diferencial e Integral | (CDI-I)

Publico-alvo Alunos que estejam cursando a disciplina de CDI-I.

Conteudo Esses conteudos foram trabalhados separadamente em maédulos.
e (A) Definicdo de Derivada.
e (B) Significado Geométrica de Derivada.
e (C) Funcdo Derivada.
e (D) Utilizar o GeoGebra para compreender os conceitos anteriores.

Objetivo Estudar o conteldo de derivada fazendo uso do software GeoGebra, cujo objetivo é
facilitar a compreensdo da teoria através da visualizagdo, facilitando o aprendizado.
Para tanto, utilizaremos o GeoGebra na construgdo dos contetidos (B) e (C).
Referencia e FLEMMING, D. M.; GONCALVES, M. B. Calculo A. Sdo Paulo: Pearson, 2006.
e  GUIDORIZZI, H. L. Um curso de Calculo. Vol. 1. 52 Ed. Editora LTC, 2001.
Fonte: elaboragdo dos autores

Ap0ds expor os contelidos, entramos na etapa “mddulos”, ponto chave desta pesquisa.

4.3. Modulos

A partir de agora, estudaremos a “DERIVADA”. Veremos que este conteldo representa a inclinacdo, ou seja, o
coeficiente angular da reta tangente a uma curva num ponto. No médulo 1 abordaremos a definicdo de derivada,
no modulo 2 abordaremos uma interpretacdo geométrica para se entender a definicdo de derivada, no médulo
3 abordaremos a func¢do derivada e no mddulo 4 abordaremos estes estudos através de construcGes gréficas,
fazendo uso do GeoGebra.

Todos os mddulos foram discutidos e trabalhados na disciplina Tépicos de Matematica no Programa de Pds-
Graduagdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia da UTFPR de Ponta Grossa. Para tanto, trabalhamos o Médulo 1,
2 e 3 de forma tedrica, em que utilizou-se como recurso didatico uma lousa, desse modo ocorreu varias
discussoes. No mddulo 4, buscou-se colocar em pratica, todos os conceitos vistos nos mdédulos anteriores, sobre
o software GeoGebra para através da visualizagdo, compreender os conceitos estudados. Assim fizemos.

4.3.1. Médulo 1- Defini¢do da Derivada

A derivada de uma fun¢do y = f(x) no ponto (xo,f(xo)) é definida como:

1) — tim TG0 4D = FG0)

Ax—0 Ax

Aqui, a derivada serd representada pela notagdo: f'(x).
Ap0s esta definicdo, vamos para a proxima secdo, entender geometricamente como chegamos a este resultado.

4.3.2. Médulo 2- Interpretagao geométrica de derivada

Para entender o significado geométrico da derivada teremos que recorrer ao conceito de coeficiente angular da
reta.

Considerando a fun¢do y = f(x) continua e definida no intervalo A4, cujo seu gréfico é representado pela curva
C, sendo x e x, elementos desse intervalo, com x # x; (acompanhar Grafico 1).

Se a reta s, secante a curva C, é determinada pelos pontos Po(xo,f(xo)) e P(x,f(x)), podemos dizer que o
coeficiente angular de s é tga = w, que corresponde a razdo de f(x) no ponto x.
]
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Grafico 1
Interpretagdo geométrica de derivada

- fix)

Ay

L f(xo)

v
x

Ax

Fonte: elaborado pelos autores

Observe que se A, tende a 0, ou seja, se x tende a x, 0 ponto P se aproxima de P, e a reta secante s tendera a
reta t, tangente a curva C no ponto P,.

Se areta s tende areta t, entdo a tende a 5. Portanto,

tg(B) = Alirgoi—y _ i L)~ F(x0)

x X—Xg X — Xg
Como A,= x — x, podemos obter x = x5 + A,, e assim reescrevemos:

A4, o+ Ay) — f(xo)
tg(p) = Jim 7= Jlim, A,

E entdo, conclui-se que:

f'(x) = tgB

(como apresentado na defini¢do)

Portanto, a derivada de f(x) no ponto x, é igual ao coeficiente angular (tgf) da reta t, tangente ao grafico da
fungdo £ (x) no ponto Py(xo, f(x0))-

Logo, a equacdo da reta t pode ser assim representada:
f(x) = fxo) = f'(x0) - (x — x0)
Ou ainda, se f(x) = y, teremos:
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y = f(xo) = f'(x0) . (x = xo)

Exemplo 1: Calcule a derivada da fung3o f(x) = x2 no ponto x, = 1.

[l + Ay) = f(xo)
Ay

f'(xo) = AIJICI;I)]O

(xO + Ax)z - xg
Ay

f'(xo) = Aliino

x84 2x0A, + A2 — x3
Ay

f'Cxo) = Jim

A, (2xy + A,)

1) = fm =,

£(o) = Jim 2 + 4,
f'(xo) =2.x
No ponto x, = 1 temos:
ff)=2.1=2
ff) =2
(a derivada de f(x) = x? no ponto x, = 1 é igual a 2)

(Portanto, o numero 2 “a derivada” é o coeficiente angular da reta tangente que passa no ponto x, = 1). Veja
exemplo 2.

Exemplo 2: Para a fungdio f(x) = x2, determine a equagdo da reta tangente ao grafico de f no ponto (1, f(1)).
Yy — f(x0) = f'(x0) - (x — x0)
{ fy=12=1
f

'(1) = 2,ver exemplo 1
y = f(xo) = f'(x0) - (x — x0)
y—1=2.(x—-1)
y=2x—-1
(Assim, y = 2x — 1 é a equacdo da reta tangente ao grafico f (x) = x2, no ponto (1, f(1)) ).
4.3.3. Modulo 3- Fungao de derivada

Seja y = f(x) uma fun¢do e A o conjunto de x para os quais f'(x) existe. A fungdo f': A > R dada por x —
f'(x) denomina-se fungdo derivada, ou simplesmente, derivada da fung3o.

Exemplo 3: Seja f(x) = x2. Determine f'(x).

fx+4) - f)
Ay

f1e) = fim,
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N O ™ e
fe=m s

x2 4+ 2xA, + A% — x2

f16) = fim,

A,
, o A (2x+Ay)
f1e) = Jim ———

f'(x) =Al;2102x+Ax

f'(x)=2.x

(Para todo x, sendo o D¢, = R)

4.3.4. O GeoGebra para os estudos de Derivada

A proposta deste mddulo, é utilizar o software GeoGebra, para verificar graficamente os exemplos (1), (2) e (3)
estudados nos mddulos anteriores, compreendendo-os melhor. Ao mesmo tempo, serd implementado (de
maneira diferenciada) no GeoGebra, um mecanismo para se trabalhar esses conceitos de derivada para qualquer
fungdo (ver passo 2 e passo 3). Para tanto, segue-se 0s passos no software GeoGebra:

Passo 1: Digite a fungdo f(x) = x2 na (Entrada) do GeoGebra, conforme apresentado na Figura 2. Apds dé enter
para a construcdo desta funcdo.

Figura 2
Funcdo f(x) = x2.

» Janelade f\lgebra X| | » Janela de Visualizagdo

® f(x) = x* f 6
5
4
3
2
1

4 3 2 1 0 1 2

-1
]

Fonte: elaborado pelos autores

Entrada: x2|
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Passo 2: Agora, vamos permitir que o GeoGebra, construa qualquer funcdo. Para tanto, clique em (Controle
Deslizante) e depois em (a = 1 Campo de Entrada), conforme mostrado na Figura 3. Apds clicar na tela branca
onde estd o grafico f(x) = x?

Figura 3
Passos para digitar as fungdes desejadas

Controle Deslizante

ABC Texto

! InserirImagem

Botao

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

a=1 Campo de Entrada

e Em (Legenda), escreva — “Digite a Funcdo Desejada:”.
e Em (Objeto Vinculado), selecione — “f (x) = x2”.
e DéOK.

Passo 3: Clique em (Digite a Funcdo Desejada:) e digite outras fungdes, como: x3, cos(x), sen(x), tg(x),
abs(x), etc. Apds digitar cada fun¢do, dé enter, para visualizar seu grafico. Ver exemplo em Figura 4.

Figura 4
Exemplo do grafico da fungdo cos(x) e sen(x).

Ninita a Ciiner3a Nacaiada: raei Diaite a Funcdo Desejada: sen(x)

1 ! 1 X I ] I I ‘ f 3v
.l -

Fonte: elaborado pelos autores

OBS: Posteriormente, toda vez que se desejar trabalhar com outras fung¢des, deve sempre, ser alterada aqui, em
“Digite a Funcdo Desejada:”, facilitando o trabalho dos alunos na construgdo e visualizacdo de graficos, sendo
um meio pratico e rapido para a verificacdo de diferentes fungdes.

Passo 4: Volte na fun¢do do Exemplo 1 (x? = x”2), digitando-a em (Digite a Funcdo Desejada:) e vamos associar
um ponto a esta fungdo. Para tanto, em (Entrada), digite (a, f(a)) e dé enter. Apds, (Criar Controle Deslizante).
Conforme Figura 5.
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Figura 5
Representacdo grafica da fungdo f(x) = x2 e do ponto A.
» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagao
® f(x) =x* f 8
® a-=1 a=1
® A-(1,1) -
5
4
3
Py Digite a fungdo desejada: x*
1
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 €

Entrada: (a,f(a))

Fonte: elaborado pelos autores
Mova o Ponto a para direita e esquerda e veja o ponto A mover-se sobre a fungdo f(x) = x2.

Passo 5: Agora, vamos criar uma reta tangente ao ponto 4, pertencente a fungdo f(x) = x2. Em (Entrada) ao
digitar “tangente” vocé encontrara Tangente (<Ponto>, <Fun¢do>), clique nele. Em Ponto, digite “A” e em Fungdo
digite “f”, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6
Reta tangente ao ponto A.
» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo
® f(x) =x* f 6 g
® a=1 a=1
® A=(1,1) O
® gy=2x-1 5
4
3
s Digite a funcdo desejada; *
1
4 3 2 1 ol / 2 3 4 5
Entrada: Tangente(A,f)

Fonte: elaborado pelos autores

Observe na janela de dlgebra do GeoGebra que criou-se a reta tangente ao ponto A4, dada por y =2x —1
(quando a = 1). Também pode ser visto a reta tangente na janela de visualizacdo. Mova o controle deslizante e
veja a reta tangente se mover sobre a fungao.
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Passo 6: Na (entrada) digite apenas f'(a) e dé enter. Observe que na janela de dlgebra do GeoGebra, aparecera
a derivada da fungdo f(x) = x2, exatamente no ponto desejado, sendo representada por b. Ou seja, se vocé
mover o ponto deslizante para a = 1 vocé verd que a derivada de f(x) = x2 no ponto 1 é 2 (b = 2); se vocé
mover o ponto deslizante para a = 3 vocé vera que a derivada de f(x) = x2 no ponto 3 é 6 (b = 6). Observe
gue o valor desta “derivada” no ponto desejado é exatamente o “coeficiente angular da reta tangente” que passa
por este ponto. Como mostra a Figura 7.

Figura 7
Conceito de Derivada.

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo
® f(x) =x° f 6 a
® a=1 a=1
® A=(1,1) ettt
® gy=2x-1 @ 5
b=2
1y
3
) Digite a fungdo desejada: x*
1
B ) 2 W H A 2 3 4 5
> Janela de Algebra Observe que no ponto a = 1 a derivada da fungdo f(x) = x? é igual a 2
® f(x) = x2 (representado por b = 2). Verifique que, este valor, é o coeficiente angular
® a-1 da reta tangente y = 2x — 1.
® A=(1,1)
Exatamente como mostrado no Exemplo 1 e no Exemplo 2.
® gy=2x-1
h-2
VERIFIQUE TAMBEM
No grafico, mova o controle deslizante paraa =3
. Observe que no ponto a = 3 a derivada da fungdo f(x) = x? é iguala 6
» Janela de Algebra . , o
® f(x) g (representado por b = 6). Verifique que, este valor, é o coeficiente angular
x) = x°
da reta tangente y = 6x — 9.
® a=3 8 y=2
® A=(3,9) .
® gy-6x-9 Interaja este exemplo com os alunos.
h=HRf

Fonte: elaborado pelos autores

Passo 7: Neste passo, vamos mostrar a Funcao Derivada.

Como queremos construir a funcdo derivada, devemos criar um novo ponto (que sera representado por B). Para
tanto, conforme feito nos passos anteriores, digite em (Entrada) o ponto (a, f’(a)) e dé enter. Mecha no controle
deslizante. Neste momento, discuta novamente com os alunos o resultado do Exemplo 1 e 2. Veja (com mais
detalhes) o resultado da derivada no ponto 1, veja o resultado da fung¢do derivada no ponto 3, etc.
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Agora, para verificar a funcdo derivada, faca: cliqgue com o botdo direito em cima do ponto B e clique em
(Habilitar Rastro). Neste momento construimos o grafico da fungdo derivada f'(x) = 2x (em pontilhado),
conforme apresentado no Exemplo 3. Como apresenta a Figura 8.

Figura 8
Construcdo da funcdo derivada.

» Janela de Ailgebra X | » Janela de Visualizagao

o f(x) =x? f g
® a=1 a=1

® A=(1,1) ) . @.

® gy=2x-1

® B=(1,2

Digite a funcdo desejada: x*

n
w
s
o

Fonte: elaborado pelos autores

Neste momento almeja-se que os alunos (através da teoria e visualizagdo) compreendam o conceito de derivada,
derivada no ponto e func¢do derivada.

Para testar outras funcgGes, basta clicar no icone (desfazer no canto direito superior) m e apos digitar em
(Digite a Funcdo Desejada:) a funcdo que queira estudar e visualizar.

4.4 Produto final

Como produto final, aconselha-se os alunos refazerem teoricamente os exemplos 1, 2 e 3, e em dupla, refaze-
los novamente usando o software GeoGebra (debatendo os resultados). Apds, aconselhamos os alunos fazerem
os exemplos presentes nos livros (citados na referéncia da Tabela 1), como forma de colocar em pratica toda a
teoria apresentada.

5. Conclusao

Ensinar matematica é uma tarefa desafiadora para quem deseja alcangar o objetivo de mediar conhecimentos
para a formacdo do aluno, ajudar a desenvolver curiosidades, motivacGes, desejos por aprender. Diante disso,
se faz necessdrio praticas pedagdgicas que tenham significados para os alunos, sendo o professor um mediador
da aprendizagem, aquele que instiga esse desenvolvimento, utilizando-se de estratégias e ferramentas que
contribuam para a construcdo do conhecimento. Tal estratégia, analisada nesta pesquisa, foi estudar o conceito
de derivadas auxiliada pelos graficos do software GeoGebra seguindo os passos de uma sequéncia didatica com
énfase na etapa “maodulos”.
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Nos mddulos, procuramos trabalhar além da teoria matematica (derivada), anaisando a relacdo dessa teoria com
as visualizacBes graficas construidas no software GeoGebra, cujo os objetivos foram, favorecer o discente na
compreensdo dos conteldos matematicos, assim como, estimular o docente em suas atividades pedagdgicas.
Segundo os relatos dos discentes integrantes da disciplina Tépicos de Matematica, o uso do software GeoGebra
potencializou a compreensao da teoria apresentada.

Vale relembrar que, a estrutura construida no software GeoGebra nesta pesquisa permite ao aluno visualizar o
conceito estudado para qualquer outra funcdo; basta digita-la em “Digite a Funcdo Desejada:”, dando mais
rapidez e visualizacdo na busca pelos resultados; por este motivo, esta estrutura é considerada nova e relevante
para os estudos sobre a tematica.

Contudo, salientamos a dindmica que o software Geogebra possibilita, como desenvolver nos discentes a
capacidade de resolver e visualizar resultados importantes, como os que foram apresentados sobre o conceito
de derivada.
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