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RESUMO

O uso do software GeoGebra no ensino de Calculo Diferencial e Integral no ensino superior apresenta-se como uma
solugdo pratica para enfrentar os desafios de compreensio conceitual e engajamento dos alunos. Este estudo, realizado
por meio de uma revisao integrativa de literatura, analisou a aplicacio do GeoGebra como ferramenta de aprendizagem
ativa, destacando sua eficicia em promover visualizagdes dindmicas e experimentacGes interativas. O objetivo principal
foi investigar como a utilizag¢io do software GeoGebra pode contribuir para uma abordagem mais interativa e pratica
no ensino de Célculo Diferencial e Integral no ensino superior. Os resultados indicaram que o GeoGebra melhora
significativamente a compreensio tedrica, a autonomia dos estudantes e a motivacio, consolidando-se como uma
ferramenta pedagogica essencial para tornar o ensino de calculo mais acessivel e envolvente.

Palavras-chave: GeoGebra. Ensino de calculo. Aprendizagem ativa. Tecnologia educacional. Ensino superior.

ABSTRACT

The use of GeoGebra software in teaching Differential and Integral Calculus in higher education emerges as a practical
solution to address challenges in conceptual understanding and student engagement. This study, conducted through
an integrative literature review, analyzed the application of GeoGebra as an active learning tool, highlighting its
effectiveness in promoting dynamic visualizations and interactive experiments. The main objective was to investigate
how the use of GeoGebra software can contribute to a more interactive and practical approach to teaching Differential
and Integral Calculus in higher education.. The results indicated that GeoGebra significantly enhances theoretical
understanding, student autonomy, and motivation, establishing itself as an essential pedagogical tool to make calculus
teaching more accessible and engaging.
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1. Introdugao

O ensino de Calculo Diferencial é uma area crucial na formacao de profissionais da Mate-
matica e disciplinas correlatas. No entanto, é comum observar um desafio recorrente: o baixo de-
sempenho e o desinteresse dos alunos em relagdao a essa disciplina. A abordagem predominante-
mente tedrica, sem a integracao de aplicagdes praticas, muitas vezes dificulta a compreensao dos
conceitos e a visualizacao de sua relevancia.

De acordo com Nasser, Sousa e Torraca (2015), alunos calouros frequentemente apresentam
dificuldades na compreensio de conceitos fundamentais do calculo, como o conceito de fungao.
Eles podem ter dificuldade em reconhecer fung¢oes definidas por multiplas sentengas, em conside-
rar a lei de formacao da fungio ao construir o grafico no plano cartesiano, em transpor uma situa-
¢ao-problema para uma senten¢a matematica e em representar graficamente situagées descritas
verbalmente. Esses desafios apontam para a necessidade de estratégias de ensino mais eficazes para
superar tais obstaculos desde o inicio da formagao académica dos alunos.

Dessa forma, os autores sugerem recomendagdes para minimizar os obstaculos citados, den-
tre elas: “A tecnologia pode ser utilizada para a observagao de modificagdes no tracado de graficos”
(Nasser; Sousa; Torraca, 2015, p. 10). Pontes (2023) afirma que o ensino e aprendizagem de Ma-
tematica, integrado as novas tecnologias, busca oferecer aos jovens da geracdo digital formas mais
eficazes de adquirir conhecimentos, desenvolver habilidades e, especialmente, prepara-los para o
exercicio profissional.

Conforme Sella e Pereira (2008, p. 25) destacam, os softwares de geometria dinamica ofere-
cem aos alunos um ambiente propicio para expressar, confrontar e refinar suas ideias, possibili-
tando a constante criacdo e reformulacao de estratégias. Esses programas permitem aos alunos
refletirem sobre suas construgdes, experimentarem e modificarem seus métodos de construcao,
testarem a veracidade de suas hipoteses e conjecturas, e transformarem abstracSes em realidades
ativas. E de extraordinario valor a utilizacio de novas metodologias, aliadas a ferramentas tecnolo-
gicas, como recursos pedagogicos, para expandir o ensino e a aprendizagem da Matematica (Costa;
da Silva; Santos, 2024).

Nessa perspectiva, Paranhos (2009) demonstra, por meio do uso de softwares de geometria
dinamica como o GeoGebra e o Winplot, uma sequéncia de atividades divididas em seis médulos
que abordam as ideias fundamentais do Calculo Diferencial e Integral, bem como suas aplicagdes
na resolucdo de problemas envolvendo fungdes de uma e duas variaveis. Ele destaca que o uso
desses softwares torna os aspectos conceituais mais evidentes e passiveis de exploragdao aprofun-
dada. Além disso, acredita que tais ferramentas sio poderosas e agradaveis para o desenvolvimento

das ideias do Calculo e suas aplicagoes.
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A utilizagao desses softwares no ensino do Calculo Diferencial e Integral é fundamental, pois
reiunem ferramentas que permitem representar, em um unico ambiente visual, as caracteristicas
geométricas e algébricas de um mesmo objeto. Eles sao capazes de realizar opera¢des como deri-
vadas e integrais de fun¢oes, além de oferecer comandos para encontrar raizes e pontos extremos
de uma fungao, e até mesmo trabalhar com geometria em trés dimensdes.

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo, investigar como a utilizagao do sof-
tware GeoGebra pode contribuir para uma abordagem mais interativa e pratica no ensino de Cal-
culo Diferencial e Integral no ensino superior. Especifica-se em: (i) analisar como o GeoGebra
pode facilitar a compreensio de conceitos matematicos complexos, como limites, derivadas e inte-
grais, por meio de representagoes visuais dinamicas e interativas; (i) avaliar a eficicia do GeoGebra
em promover o engajamento e a autonomia dos estudantes no processo de aprendizagem de Cal-
culo Diferencial e Integral no ensino superior; (iii) investigar as possibilidades pedagdgicas do uso
do GeoGebra para integrar abordagens tedricas e praticas no ensino de Calculo, melhorando a

retencao e aplicacao dos conhecimentos adquiridos.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo de revisao de literatura com abordagem qualitativa. Para tanto, foi
realizada uma revisao de literatura sobre o tema, utilizando diretrizes de revisdo integrativa com o
proposito de sintetizar os achados sobre a utilizagao de tecnologias educacionais no ensino de
matematica. Dessa forma, a pesquisa bibliografica é importante para qualquer pesquisa cientifica
porque tenta explicar e discutir topicos ou questdes com base em referéncias publicadas, como
livros e artigos. Analisa e explica as contribuicdes sobre alguma tematica, sendo assim, uma
importante ferramenta para os estudos cientificos e para a constru¢ao dos fundamentos teéricos
da pesquisa (Martins; Teéfilo, 2010).

A coleta de dados foi realizada em bases de dados académicas como Scielo, Google Scholar,
e periodicos especializados em Educacao e Matematica, abrangendo o periodo entre 2008 e 2024.
Os descritores utilizados incluitam termos como "GeoGebra", "ensino de cilculo diferencial",
"tecnologias educacionais", "aprendizagem interativa" e "abordagens praticas no ensino superior".
Foram aplicados critérios de inclusao, como estudos publicados em portugués ou inglés, revisoes,
teses e dissertagbes e artigos empiricos e tedricos que tratassem especificamente do uso do
GeoGebra no ensino de Calculo Diferencial e Integral. Estudos que nao abordavam diretamente
o tema ou utilizavam outras tecnologias sem relacao com o GeoGebra foram excluidos.

Dessa forma, para analise de contetudo e classificagiao dos artigos, segundo Bardin (1977),

foram realizadas as seguintes etapas:
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a) Pré-analise: leitura flutuante do material coletado; constituicao de corpo de pesquisa;

b) Estudo do material: recorte em unidades de registro de contexto; codificagdo e

agrupamento segundo categorias empiricas e teoricas;

¢) Processamento e interpretagao dos dados: analise final dos dados recebidos. Nao ¢

necessaria aprovagao em Comité de Etica em Pesquisa por se tratar de estudo bibliografico.

Assim, os dados foram analisados por meio da técnica de analise de contetdo, buscando

identificar padrdes recorrentes sobre a eficicia e os desafios do uso do GeoGebra no ensino de

calculo. Os resultados foram organizados em categorias tematicas, permitindo construir uma visao

critica sobre como a integracao desse software no ensino pode transformar a aprendizagem da

matematica no ensino superior, promovendo maior engajamento e compreensao dos alunos.

3. Resultados e Discussoes

Tabela 1: Resultados obtidos dos estudos que tratam do uso do GeoGebra no ensino de Calculo Diferencial

e Integral.

NO

Autores &
Ano
Irias et al.

(2011)

Mendes;
Trevisan;
Elias
(2018)

Oliveira

(2019)

Titulo

Célculo Diferencial e Integral
I: Analisando as dificuldades
dos alunos de um curso de

Licenciatura em Matematica.

A utilizacao de TDIC em
tarefas de avaliacio: uma
possibilidade para o ensino de

Célculo Diferencial e Integral.

Modos de produgao de

significados no ensino da

Resultados

A andlise dos dados revelou que o baixo
rendimento dos alunos na disciplina esta
relacionado a falta de tempo para estudo,
turmas superlotadas e critérios de avaliagdo
dos professores. Além disso, muitos alunos do
ensino superior ainda tém dificuldades em
conteudos  basicos, como manipula¢oes
algébricas e construc¢do de graficos. Hssas
questdes refletem no desempenho no
processo ensino-aprendizagem.

O uso de Tecnologias Digitais da Informacao
e Comunica¢io (TDIC), como o GeoGebra,
em avaliagdes de Calculo Diferencial e Integral
propotrcionou  aos  estudantes  maior
envolvimento na experimentacio matematica,
promovendo um aprendizado ativo e
colaborativo.

A eficacia do uso do software GeoGebra no

ensino da derivada, enfatizando diferentes
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Thiele;
Kamphors;
Kamphorst

(2020)

Richit et al.
(2012)

Paranhos

(2009)

Arbain;
Shukor
(2015)

derivada: um olhar para as

dissertacbes do PROFMAT.

Atividades de investigacdo em
Calculo Diferencial e Integral:
uma proposta para o ensino do
conceito de limite de uma
funcdo com o software
GeoGebra.

Contribui¢oes do software
GeoGebra no estudo de
calculo diferencial e integral:
uma experiéncia com alunos

do curso de geologia.

Geomettia dinamica e o

Calculo Diferencial Integral.

The effects of GeoGebra on

students achievement.

modos de producido de significados atribuidos
20 conceito, como taxas de variacio, limites e
representagcdes geométricas. Foi observado
que o GeoGebra facilita a visualizacdo,
experimentacdo e constru¢do de conceitos
matematicos, promovendo maior
engajamento e comptreensio enatre  0S
estudantes.

O uso do software GeoGebra no ensino de
limites em Calculo Diferencial e Integral
demonstrou potencial para promover a
aprendizagem significativa, incentivando os
estudantes a  relacionarem  conceitos
matematicos com praticas visuais e dindmicas.
O uso do software GeoGebra no ensino de
Calculo Diferencial e Integral em turmas de
Geologia favoreceu a compreensio de
conceitos como derivada, integral e limites.
Atividades exploratério-investigativas
permitiram aos estudantes testar hipdteses,
construir conjecturas e visualizar relacoes
matematicas de maneira dindmica e interativa.
O uso dos softwares GeoGebra e Winplot no
ensino do Célculo Diferencial e Integral
possibilita ~ uma  compreensio mais
aprofundada dos conceitos de derivada,
integral e otimizacdo de funcdes. A aplicagiao
de sequéncias didaticas dinamicas e interativas
promoveu maior engajamento dos estudantes,
auxiliando na superacio de dificuldades
relacionadas a abstragio matematica.

Os resultados deste estudo demonstraram que
o uso do GeoGebra no ensino de Matematica
impactou positivamente o desempenho dos
alunos, especialmente em tépicos como
Estatistica. A abordagem  experimental
revelou que os alunos que utilizaram o

software apresentaram melhor desempenho
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em testes pos-aula em comparagio com

aqueles que utilizaram métodos tradicionais.

Fonte: Adaptado ao leitor.

3.1.  Desafios no Ensino de Calculo Diferencial: Diagnostico e Analise

O estudo do calculo diferencial ¢ um componente central da aprendizagem dos alunos em
cursos como matematica, engenharia, fisica e outras areas afins. Porém, ha um problema recorrente
que afeta diretamente o desempenho e o interesse dos alunos: a dificuldade em compreender
conceitos basicos e aplica-los de forma pratica. Esta problematica reflete-se nas elevadas taxas de
reprovagao e evasio em matematica e evidencia a necessidade de uma reflexdo mais profunda sobre
as metodologias de ensino adotadas.

“O baixo desempenho de alunos calouros em calculo ¢é atribuido, em geral, a lacunas na
aprendizagem de matematica na escola basica” (Nasser; Sousa; Torraca, 2015, p. 11). Essas lacunas
resultam em dificuldades na compreensio de conceitos fundamentais, como fungées e graficos,
tornando o calculo diferencial um grande obstaculo logo no inicio da formagio académica dos
estudantes. Isso evidencia a necessidade de intervencles pedagdgicas que abordem essas
deficiéncias desde o ensino basico.

A matematica frequentemente é percebida como uma disciplina de extrema complexidade,
alimentando a crenca de que é uma area do conhecimento reservada apenas para poucos com
habilidades especiais, como ressalta Vieira (2013): ““[...] Esta disciplina continua considerada a vila
entre todas as areas do conhecimento” (p. 25). Essa visao negativa contribui para um ambiente de
ensino e aprendizagem desafiador, onde a matematica ¢ apresentada aos alunos como uma matéria
definitiva e intransigente, sem espago para a exploracio e o entendimento gradual. Esse estigma
pode prejudicar a motivagao dos estudantes e dificultar o processo de aprendizado, ao invés de
promover uma abordagem mais acessivel e compreensivel da disciplina.

Barbosa (2004) aborda a dificuldade de aprendizagem no contexto do céalculo no ensino
superior, destacando que um dos principais desafios ¢ a adaptacao dos alunos a nova realidade
académica. Ele argumenta que a compreensio do conteudo ¢ significativamente aprimorada
quando o material ¢ contextualizado. Para facilitar essa transicdo, é essencial conectar o
conhecimento teérico com experiéncias praticas, associando o que é aprendido em sala de aula
com situagoes reais encontrados no ambiente de trabalho.

O estudo realizado por Irias ez 2/ (2011) investigou as dificuldades enfrentadas pelos alunos
de licenciatura em matematica do instituto federal do sudeste de minas gerais na disciplina de

calculo diferencial e integral (calculo i). Entre os principais fatores apontados pelos alunos estao a
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falta de tempo para se dedicar a disciplina (14%), o excesso de alunos por turma (13%), o tipo de
avaliagdo utilizado (12%) e a metodologia de ensino dos professores (10%). A falta de tempo foi
particularmente destacada por estudantes que trabalham e tém pouco tempo para estudar fora das
aulas, o que resultou em um aprendizado fragmentado e baseado na memorizagao.

Além disso, as maiores dificuldades envolveram a manipulagiao algébrica, construgiao de
graficos e interpretagao de fungdes, areas que demandam uma base solida em matematica, que
muitos alunos demonstraram nao possuir. Mesmo com disciplinas introdutorias voltadas a revisao
de conceitos basicos, os alunos continuaram a apresentar baixo desempenho em calculo I,
evidenciando que as dificuldades do ensino basico afetam significativamente o aprendizado nessa
disciplina no nivel superior (Irias ef a/., 2011).

Diante desses desafios, é imperativo revisar e ajustar as estratégias pedagogicas para o
ensino de calculo diferencial. A reflexdo e a adaptagdo continuas das praticas de ensino sao
essenciais para melhorar o desempenho académico e o engajamento dos alunos, proporcionando

uma base solida para o sucesso em disciplinas avancadas de matematica e outras areas afins.

3.2. O Uso de Tecnologias Educacionais no Ensino de Calculo: O Caso do GeoGebra

A tecnologia oferece uma ampla variedade de recursos que tornam o processo de
transmissao de informacao mais rapido e acessivel. Contudo, o papel do professor continua sendo
fundamental na escolha criteriosa dessas ferramentas. Entre os muitos softwares e aplicativos
disponiveis para apoiar os alunos na resolu¢ao de problemas e no desenvolvimento do pensamento
critico, destaca-se o GeoGebra.

O GeoGebra, um software gratuito e multiplataforma, é voltado para todos os niveis de
ensino e combina diferentes areas da matematica, como geometria, algebra, tabelas, graficos,
estatistica e calculo, em uma udnica aplicacdo. Sua principal finalidade ¢ auxiliar no ensino e
aprendizagem da matematica, permitindo a realizagdo de calculos aritméticos e algébricos, além de
oferecer multiplas representagoes graficas de conceitos matematicos (Arbain; Shukor, 2015).

Ademais, o uso do software GeoGebra oferece diversas vantagens em comparagao com as
atividades realizadas no papel ou no quadro tradicional no ensino da matematica. Uma de suas
principais caracteristicas ¢ a possibilidade de movimentar figuras em diferentes direcoes,
permitindo ao aluno explorar multiplas representacées e compara-las de forma dinamica. Além
disso, o GeoGebra possibilita retornar ao estado inicial de um problema, o que facilita a exploragao
de diferentes abordagens para a sua resolu¢io. Nao apenas acelera o processo de resolucio de
problemas, mas também permite a verificagdo imediata da correcio dos resultados,

proporcionando um ambiente interativo e reflexivo para o aprendizado (Frederico, et al., 2014,
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p4).

Para que o uso do GeoGebra seja eficaz, ele deve ser inserido em um ambiente interativo
que possibilite ao aluno explorar, formular hipoteses, testa-las e aprimorar suas ideias iniciais. Isso
favorece a criagao de conexoes entre os conhecimentos ja adquiridos e, a0 mesmo tempo, estimula
o desenvolvimento de novas estruturas cognitivas (Rodrigues; Magalhaes, 2012). Dessa forma, o
software se torna uma ferramenta poderosa no processo de aprendizagem, promovendo o

pensamento critico e a autonomia dos estudantes.

3.3. Proposta de Intervencgio Pedagédgica: Integragio do GeoGebra no Ensino de
Calculo

Diversos estudos ja demonstram os beneficios dessa abordagem, onde o GeoGebra auxilia
na visualizagao grafica e na compreensao de conceitos abstratos, como limites, derivadas e integrais.
Nesta se¢do, serdo apresentados artigos que evidenciam a aplicagdo bem-sucedida do GeoGebra
no ensino de calculo, destacando seus resultados e impactos positivos.

O estudo "A utilizacio de TDIC em tarefas de avaliacio: Uma possibilidade para o ensino
de Calculo Diferencial e Integral" examina como o uso de tecnologias digitais, como o GeoGebra,
pode aprimorar o ensino de Calculo. A pesquisa revela que o GeoGebra ¢é eficaz para visualizar e
entender conceitos complexos como limites, derivadas e integrais, permitindo aos alunos explorar
essas nogoes de forma mais interativa. Os resultados destacam como a integracio de TDIC pode
tornar o aprendizado de Calculo mais dinamico e profundo (Mendes; Trevisan; Elias, 2018).

O artigo "Atividades de investigagdo em Calculo Diferencial e Integral: Uma proposta para
o ensino do conceito de limite de uma fun¢io com o software GeoGebra" explora o uso do
GeoGebra para desenvolver atividades investigativas em sala de aula, focando especificamente na
compreensao do conceito de limite de uma fungio, dentro das disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral. Os resultados mostram que as TDIC, como o GeoGebra, oferecem ferramentas valiosas
que complementam o aprendizado, permitindo que os alunos enfrentem e investiguem situacoes
matematicas de maneira mais interativa e enriquecedora (Thiele; Kamphorst; Kamphorst, 2020).

Richit, Benites, Escher e Miskulin (2012) propuseram atividades para familiarizar alunos de
graduagao com o software GeoGebra, focando em conceitos de Calculo Diferencial e Integral
relacionados aos coeficientes das fungdes. Para promover uma maior troca de conhecimento e
experiéncia, os alunos foram divididos em duplas, ja que trabalhos em grupo tendem a aumentar a
expectativa de aprendizado. Como os graduandos ainda nio tinham experiéncia com o software,
os pesquisadores optaram por introduzir um tema com menor complexidade, a fim de familiarizar

os alunos com as ferramentas do GeoGebra e ajuda-los a aprender a utiliza-las.
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Oliveira (2019) investigou os diferentes modos de producio de significados no ensino da
derivada, analisando nove dissertacoes sobre o tema. Foram identificados varios modos de
significagao para a derivada, incluindo taxa de variacdo, coeficiente angular da reta tangente, limite
e seu papel como ferramenta matematica para a resolucio de problemas. Oliveira destaca a
importancia de explorar essas diferentes perspectivas em campos semanticos distintos e enfatiza a
relevancia de utilizar o GeoGebra para oferecer abordagens diversificadas no ensino da derivada.
Entre as dissertagoes analisadas, apenas duas nao inclufam o estudo do limite no contexto das

derivadas.

4. Conclusio

A integracao do software GeoGebra no ensino de calculo diferencial e integral oferece uma
abordagem inovadora e eficaz para superar os desafios enfrentados por alunos em cursos de
matematica. Através da visualizagao grafica e da exploragao interativa, o GeoGebra facilita a
compreensio de conceitos abstratos, como limites, derivadas e integrais, proporcionando um
ambiente de aprendizado mais dinamico e acessivel. As evidéncias apresentadas nas pesquisas
destacam que o uso desse software nao apenas melhora a compreensao teérica, mas também torna
a aprendizagem mais envolvente e pratica, contribuindo para o aumento do interesse e do
desempenho dos alunos.

Portanto, a adogao do GeoGebra como ferramenta pedagogica representa uma estratégia
valiosa para enriquecer o ensino do calculo diferencial e integral, alinhando-se as necessidades de
uma abordagem mais pratica e interativa. A capacidade do GeoGebra de combinar representagdes
geométricas e algébricas em uma udnica plataforma permite que os alunos desenvolvam um
entendimento mais profundo e integrado dos conceitos matematicos. Com isso, o software
promove uma aprendizagem mais significativa e prepara os alunos de forma mais eficaz para

desafios futuros na matematica e em areas correlatas.
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