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Resumo. Este artigo apresenta o projeto para integracaoute conjunto de
tecnologias de softwares, livres e proprietarideneados para construcao de
um objeto de aprendizagem voltado para o ensinotetpa Derivadas,
denominado D (Ensino de Derivadas a Distancia). Esta é umappsia
para a extensdo do projeto denominado “Desenvolgehtilitarios com
GeoGebra”, criado e implementado em um sitio WEBano de 2011. O
objetivo principal desta pesquisa € promover umomantendimento do tema
Derivadas, por meio da integracdo de diferentesaf@entas, organizadas
segundo critérios fundamentados por diferentes rastodas areas de
matematica e informética na educacdao.

Palavras-chave: Derivadas. Ensino a Distancia. GeoGebra. Objetos de
Aprendizagem.

Integration of Technologies for Building of Learning Objects - The
case ED The teaching of Derivates through virtual classes

Abstract. This paper presents the project for integratioraafroup of software
technologies, free and paid, listed in order tolth& learning object focused
on the Teaching of the topic Derivates, called E@I@aching Derivates
through Virtual Classes). This is a proposal to #wension of the project
called “Developing Utilities with GeoGebra”, creadeand implemented in a
website in 2011. The main goal of this researchoispromote a better
understanding about the topic Derivates, through ititegration of a group of
authorship tools organized according to a standgmbunded by different
authors of Mathematics and Informatics in education
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1. Introducéo

E sabido que, ao longo dos anos, as disciplinagmgdicas vém se caracterizando
como aquelas que mais reprovam e causam maior audeerevasdes em Cursos
superiores, nas mais variadas instituicées. Adplisas de Calculo fazem parte deste
contexto, de modo que muitas pesquisas vém seatipagas sobre as dificuldades dos
alunos, sob os mais variados enfoques. Como exetephos as investigacoes baseadas
em analise de erros, realizadas na Pontificia Wsidede Catolica do Rio Grande do
Sul desde 1990. (CURY, 1990; CURY; CASSOL, 2004RYJMULLER, 2004).

Dentre os conteudos de Calculo Diferencial e hategdestaca-se aqui a
Derivada, uma vez que é sabido ser de dificil aksjéo e, por outro lado, de extrema
importancia, uma vez que permite estudar, por ekengptaxa segundo a qual uma
quantidade varia em relacdo a outra. Além dissssyaliversas aplicacdes, tais como
velocidade, aceleracdo e outros fendmenos fisi@e@snaiores problemas no estudo das
Derivadas estdo na falta de entendimento do seteitonalém de problemas pontuais
no uso de algumas regras de derivacao. Acredit@sea partir do uso sincronizado de
um conjunto de objetos de aprendizagem e de elmciirtuais em um ambiente
online, que sirvam como um guia de estudos basearldsvidofeedbackao aluno em
cada situacao apresentada, é possivel auxilia-tomareensdo do tema.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é apresenmjeto e desenvolvimento
de um objeto de aprendizagem que visa promover maiar aproximagao do aluno
com o conceito de Derivadas, através de uma fentant® ensino a distancia com um
alto nivel de interatividade. Ainda que a intenc&ja de fomentar a aprendizagem
autdbnoma, este objeto também podera ser utilizadmama aplicacdo de apoio em
atividades presenciais, a fim de amenizar as difacles dos alunos e, por sua vez,
auxiliar o docente na sua tarefa de transmitif@imacao.

A ideia para o desenvolvimento deste material sutgiexperiéncia realizada de
compartilhamento de objetos educacionais criadas c©o software de Geometria
DinAmicdGeoGebra. (LIEBAN; MULLER, 2012) Para tal, foi ai@ o site
denominado “Desenvolvendo Utilitarios com GeoGebrpie pode ser acessado em
https://sites.google.com/site/geogebrando/

Como aporte cientifico para a elaboracdo do obpetiposto, partiu-se da
investigacdo de modelos eficientes de aprendizagemo a teoria da carga cognitiva
de Sweller (2003), ciclo de aprendizagem de Kol®8€), teoria de aprendizagem
multimidia de Mayer (2001), entre outros. A impletagdo deste estd baseada em um
conjunto de ferramentas de autoria.

Para a descricdo desta pesquisa, o artigo estéueatio da seguinte forma: na
secdo 2. é apresentado o referencial teérico smlisma; na secdo 3. € descrito o
projeto, as ferramentas adotadas e a integracdo cambiente “Desenvolvendo
Utilitarios com GeoGebra” e, finalizando; a secadigcorre sobre as conclusdes e os
resultados iniciais da pesquisa.

2. Referencial Tedrico

Para o desenvolvimento da proposta aqui apresertasearam-se algumas referéncias
gue direcionassem o trabalho de pesquisa no sed&dproduzir um material que

'Para Gravina et. al. (2011) um software de Geom&imamica é “uma midia digital que disponibiliza
régua e compasso virtuais, que sdo instrumentasictls com os quais séo feitas as construgdes
geomeétricas, s6 que agora em ambiente virtual6{p.
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realmente possa contribuir para um melhor apreddida Derivadas a distancia, vindo
ao encontro de resultados obtidos em pesquisasajizadas na area. Por fim, é
destacado o projeto “Desenvolvendo Utilitarios c@eoGebra” (DUG), que serviu

como ponto de partida para esta pesquisa.

2.1.A Matematica e o Ensino a Distancia

Muitas sdo as discussdes acerca da aprendizagevtatéenatica quando se fala em
Ensino a Distancia. Seria esta uma disciplina gieese encaixa em tal modalidade de
ensino?

Na verdade, assim como em qualquer situacdo dedasDistancia (EaD), o
que se busca é a interacdo entre os alunos e dmsteo professor, bem como o
desenvolvimento de uma aprendizagem autbnoma, b ppoera ser baseada em
materiais interativos. Segundo Maia e Mattar (20@8)novas tecnologias geram, sem
davida, maior interacdo de professores e alunasg&mo entre os proprios alunos,
possibilitando justamente a combinacdo da flexiade da interacdo humana com a
independéncia no tempo e no espaco.” (p.8)

Mais especificamente, com relacdo a aprendizagenMalematica, Borba,
Malheiros e Zulatto (2008) ressaltam: “Quando aféc aprendizagem matematica, a
interacdo é uma condi¢cdo necessdaria no seu processmr ideias, compartilhar as
solucbes encontradas para um problema propostoy expaciocinio, sdo acbes que
constituem o ‘fazer’ Matematica”. (p. 27)

Neste sentido, pode-se pensar também na intera¢@opeofessores, alunos e
tecnologia, que deve estar baseada na experimentacé formulacdo de conjecturas e
testagem de hipéteses. Além disso, “A experimentag torna algo fundamental,
invertendo a ordem de exposicdo oral da teorianplas e exercicios bastante usuais
no ensino tradicional, e permitindo uma nova ordenvestigacdo e, entdo, a
teorizacdo.” (Borba e Penteado, 2007, p. 41) Eipelssle se considerar que esta
experimentacdo € um aspecto essencial na constlogdmnhecimento matematico, e €
por este motivo que defende-se 0 uso do softwaEGEara. Ainda de acordo com

Borba e Penteado (2007):

O enfoque experimental explora ao maximo as pdskides de rapido
feedbackdas midias informaticas e a facilidade de geragmumeros
graficos, tabelas e expressodes algébricas. Poo datio, essa pratica
pedagogica estimula a utilizacdo de problemas ehede formulacéo de
conjecturas em que a sistematizacdo s6 se da coroantcento de um
processo de investigagdo por parte de estudantesuigas vezes, do
proprio professor). (p.41)

Porém, para que tudo isto aconteca, é necesséiioadsnto a como utilizar, em
ambientes virtuais, uma linguagem matematica adiequdegundo Behar e Notare
(2009), a aprendizagem em Matematica passa eskeeta pela comunicacéo, a qual
envolve, entre outros aspectos, a utilizacdo degessbocos de graficos e diagramas,
bem como a comunicacdo escrita. Estas autoras destacam a necessidade de um
ambiente de criacdo e da utilizacdo da tela do atedpr como um “papel virtual”.
Aliando isto a ideia de que é fundamental que aaheceba o devidieedbacka cada
experimentacdo € que propomos o desenvolvimentordeaterial que sirva como um
guia de estudos interativo.
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2.2.0 Ensino de Calculo

Historicamente temos observado uma incidéncia mgitande de reprovacdes e
dificuldades dos alunos em disciplinas de CélcuferBncial e Integral. Ja € sabido que
a maioria destas dificuldades encontra-se em cdasede Matematica Basica, que séo
pré-requisitos para o estudo de limites e derivagas exemplo. Mas também
acreditamos que os conteudos especificos de Caleulem ser explorados de maneira
a proporcionar no aluno a constru¢cdo do conheciomdatforma mais significativa,
amenizando as dificuldades especificas destesoRpnalisando as disciplinas de
Calculo de um modo geral, Guimaraes (2002) resgata

A disciplina é apresentada em muitas instituicée®ikino sob a forma
classica, nunca fugindo do modelo dado por defesgropriedades,
exercicios puramente algébricos, aplicacdes "feadladou poucas
aplicac8es dos conceitos matematicos ligados adianod ou a realidade
profissional do aluno e com abordagens isoladasp ue, ou se adota
um método grafico, ou um método algébrico, ou urbardagem

numérica, mas raramente ocorrem as trés abordagensnaneira

simultanea.

Com a utilizagdo de ambientes informatizados apsiadm softwares de
Geometria Dindmica podemos dar mais significaddgana conceitos de Calculo.
Porém, ainda observa-se que esta ndo € uma pmdtita difundida. Ainda segundo
Guimaraes (2002), “O processo de insercao dos atesienformatizados em relacdo ao
Calculo é de dificuldade acentuada, visto que ofepsores ndo criam situacdes onde 0
Céalculo poderia ser conceituado em tais ambiehM#&s.é apenas uma questéo de fazer
e sim como fazer.”

Uma experiéncia neste sentido pode ser encontpadagexemplo, em Castro e
Melo (2003), que apresentam em seu trabalho unpgt@ de estudo de limites através
do softwareGraphmatica Estes autores destacam que:

E possivel, no ensino de limites, usartGoaphmatica(1999) para o
tracado do gréafico da funcdo a ser calculado otdirei analisa-lo com
relacdo a tendéncia; permitindo ao aluno que n&sypanuita habilidade
na construcdo de graficos, entender o que sejénerad do valor da
funcdo quando “x” tende a um certo valor qualquer.

Pode-se perceber, neste estudo, indicios de quessivpl desenvolver um
material que realmente apoie o aluno em seu amatmlide Calculo. Sendo assim,
pretende-se contribuir para que esta pratica s@jmdida cada vez mais e que a
tecnologia disponivel seja usada em favor da aprageim da Mateméatica também em
nivel superior.

2.3.Desenvolvendo Utilitarios com GeoGebra (DUG)

Dentro da perspectiva de utilizar recursos tecnot®y de modo especial softwares de
Geometria Dinamica, foi criado, no ano de 2011, omjgho denominado

“Desenvolvendo Utilitarios com GeoGebra”. A propostiginal era de criar uma forma
de compartilhar materiais ja existentes e utilizadomo materiais de aula, ou até
mesmo produzidos por alunos. Este compartilhametenderia essencialmente
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professores interessados em aprimorar suas pra#dés) disso, um dos grandes
objetivos do trabalho era incentivar estes professa fazerem suas proprias criacoes,
inovando suas aulas de acordo com suas necessidades

Pensando neste apoio a professores foi oferecam®,meses de setembro e
outubro de 2011, um curso de extenséo, realizaddnngersidade do Vale do Rio dos
Sinos. Participaram deste curso alunos de Licaneiam Matematica e professores da
Educacdo Béasica. Paralelamente a isto, foi criadomgbsite, de mesmo nome, onde
estdo armazenados 0s materiais utilizados no @im@otros arquivos sobre assuntos
diversos. Ha também a secdo chamada “trabalhos laeosd na qual sé&o
disponibilizadas producgfes que se destacaram endefcurso ou em outras atividades
semelhantes.

A analise desta proposta ndo se deteve apenassBa de formacgdo de
professores, mas também no apoio ao aprendizadmdo de um modo geral, uma vez
gue ele pode, também, ter acesso ao conteudoed® isiteragir com 0s objetos contidos

neste ambiente.

A partir desta experiéncia e dos estudos apresesitatbfendemos que,
através de atividades com o GeoGebra, podemos wmianmbiente mais
propicio para a aprendizagem de Matematica. De fadm o apoio do
software, o aluno percebe a preservacéo, ou ndoerdas propriedades, o
gue acaba por estimular sua capacidade em corgeet@stabelecer relacdes
para, entdo, construir o processo dedutivo, tdooitapte ndo s6 em
geometria como em outras areas da Matematica.ghietMuller, 2012)

Por outro lado, a opc¢ao por compartilhar com psufess e demais interessados
atividades apoiadas na tecnologia, difundindo odassoftware, mostrou que tal pratica
deve ser incentivada, pois oportuniza momentos reto& de percepcao e
consequentemente de aprendizagem. (LIEBAN; MULLER,2)

Pensando nisto é que resolveu-se, entdo, apriroaraterial ja iniciado sobre
derivadas, na tentativa de promover uma maior amanpéo do aluno com o conteudo,
auxiliando, indiretamente, na diminuicao das tal@seprovagdo em Calculo.

3. Metodologia e Projeto do ED

Nesta secéo serdo apresentados os conceitos elogoho projeto e implementagédo do
E2D, bem como as tecnologias elencadas como suppdesenvolvimento da solugéo.

3.1.Conceitos para o desenvolvimento de um Objete dAprendizagem para o
Ensino de Derivadas

Atualmente é factivel afirmar que a Internet, pagionde todas as suas formas de
interacdo, tornou-se um grande repositorio virtaafle € possivel minerar-se qualquer
tipo de informac&o multidisciplinar de forma simgpke sem a necessidadeakpertise
no assunto. A educacao esta inserida dentro destexto, sob as mais diferentes
formas de exposi¢éo via WEB. Lima (2000) afirma gueducacgao via Internet permite
que dados sejam disponibilizados e transformemsm®rmacéo e conhecimento, via
um acesso democratico, com alto nivel de autongeeianitindo o suporte educativo a
distancia, consistindo assim em um processo deagéie e suporte ao aprendizado.
Alinhado a esta nova concepcéo e tendéncia dencenei projeto ED foi
concebido e planejado, vislumbrando disponibilipar, meio de uma ferramenta WEB
de simples utilizagcdo, materiais de aprendizagenddmentalmente estruturados e
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organizados sobre conceitos relacionados ao asfdgriwadas. A fim de que este
objeto atenda a um publico nativo ou imigrantetdigbu seja, uma plateia exigente e
ja acostumada com recursos WEB, foram adotadosedtfess formatos e tecnologias
para a producdo do material didatico, como aning¢deleos, audios e hipertexto.
Além disto, todos o0s conceitos apresentados, assimo as atividades propostas,
utilizam um vocabulario padrdo, com o intuito decs@ar uma sintonia fina com as
questbes matematicas abordadas, o que segundorM@®83) se torna um elemento
facilitador e importante para a ocorréncia de upraradizagem significativa.

E preciso salientar que o uso de recursos digip@is si SO, ndo garante uma
maneira eficiente de transmissao da informacao neettos de Derivadas para 0s
alunos. Sendo assim, alguns fundamentos devenossiderados, tais como a teoria da
carga cognitiva de Sweller (2003), a qual descmreo uma das melhores formas de
se realizar uma aprendizagem eficiente o alinhamgmiprocesso de informagédo com o
processo cognitivo humano, ou seja, quando o voldenenformagfes oferecidas ao
aluno for compativel com a sua capacidade de canpé®. Seguindo esta concepcao,
o ED procura seguir um processo linear de apresentdgdseus assuntos, fazendo
com que o aluno crie uma base robusta de conheimas quais sS40 necessarios para
o desenvolvimento das atividades propostas no amebiem uma sequéncia
cognitivamente estipulada.

Outro aspecto pertinente a ser considerado netpr@D estad no fato de ter
sido implementado com o cuidado de nao gerar urneesarga cognitiva no usuario.
Partindo deste preceito foram considerados alguimeipios propostos por Mayer
(2001), como: o principio de representacdo multiptan a integracdo das diferentes
tecnologias e midias; o principio de proximidadgaegl, com os enunciados e roétulos
proximos das imagens, videos e animacdes; o prncias diferencas individuais,
permitindo que os alunos de niveis diferentes poesaa@ancar ou recuar dentro do
objeto, de acordo com o seu potencial de aprenglizagconhecimento; o principio da
coeréncia, com a simplificacdo dos conteudos dibpmados, a fim de que o aluno
possa se focar nos assuntos pertinentes; e pmoudtiprincipio da redundancia, com a
integracdo de audio, video e animac¢des no mesntextorem momentos diferentes de
uma atividade especifica no objeto.

A estrutura do D esta apresentada na Figura 01. Seguindo a lehactbcinio
proposta por Ausubel (1968), a fim de alcancar @p@endizagem significativa, as
novas informacdes disponibilizadas pelo objeto geeradizagem para Derivadas
relacionam-se, de alguma forma, com um elementevaate da estrutura de
conhecimento do individuo por meio de uma etap&®ate nivelamento, garantindo
gue todos os dados apresentados tenham sentido akanso.

Objeto de Aprendizagem Ciclode

E:D 2 Kolb

m
[~

VIVENCIAS
COMPLETAS

Pré-requisitos
— '
OBSERVAGOESE
CONCEITOS
ABSTRATOSE
GENERALIZAGOES

Derivago
Atividades Atividadas l
Madios

Figura 01 — Estrutura proposta pekiE Fingra 02— ED e o Ciclo de Kolb

i

i
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A organizacdo do objeto segue uma orientacdo gse aficancar diferentes
niveis de percepcdo dos alunos. Uma breve descdgdocontetdos abordados é
apresentada abaixo:

1. Na apresentacdo sao destacadas informacoes relatveD, sua composigao,
uma breve explanacdo sobre a importancia das Diasve sua utilidade, sendo
findada por uma resenha, de forma multimidia, sobrprincipais matematicos
envolvidos nos estudos desta disciplina.

2. Pré-requisitos e Apresentacdo destacam o0s conh@osnprévios necessarios
para o acompanhamento satisfatorio das atividadesambiente. Esta fase
apresenta uma caracteristica interessante, pojmonilsliza uma area de
nivelamento ao estudante, com o intuito de que celesiga construir um
conhecimento prévio sobre os assuntos pertinerdesisa das Derivadas.
Considerando os moldes de construcéo desta fertajeffactivel dizer que o
aluno possui total de liberdade de interagir coaplecacdo, podendo utilizar a
suaexpertisepara avancgar ou recuar nas etapas disponibilizadaarefa de
definir o nivel de conhecimento do usuério sobtensa pode se tornar um fator
limitador de um eficiente desenvolvimento do estiela Ainda é
disponibilizado nesta etapa um teste basico deemimiento, que vislumbra
auxiliar o aluno a se situar dentro da organizagas atividades, podendo
interagir de forma eficaz com o sistema.

3. Afase de Introducédo disponibiliza um conjunto eledmentas interativas, como
0 GeoGebra, para mostrar a aplicacdo da Derivadanue funcéo. Neste
contexto os recursos de animacdo disponiveis gdloragos de forma a criar
um ambiente didético e interativo para a apreséotdgps conceitos basicos de
Derivadas, destacando as possibilidades de exp#agéo garantidas ao aluno.

4. A Conceituacao é caracterizada por ser uma imgeretapa no conhecimento
de Derivadas, visto que nesta fase o estudante feo&sibilidade de reconhecer
0s principios primordiais para o entendimento dmatedentro do contexto
estudado. Para ater o aluno neste momento do aigefio adotados recursos
midiaticos, como SlideShows, animacdes e videosiTW¥be.com), a fim de
prender a atencdo dos estudantes e também torat@raat atividade de estudo.

5. A etapa Regras de Derivacdo utiliza um conjuntoegemplos graficos e
llustrativos, previamente avaliados e testados, conmtuito de mostrar ao
estudante como podem ser usadas tais regras [paiesartacdo de diferentes
fendbmenos e suas implicacdes. Seguindo o padréuriaseco do objeto, o
aluno possui a disponibilidade de transicdo de @vam recuo de acordo com
sua capacidade cognitiva de assimilag&o.

6. Como ultima etapa, esta ferramenta proporcionaagtas exercicios, visando
alcancar um alto nivel de interacdo ambiente-aliodos os objetos inseridos
neste ponto serdo dotados de uma funcéo tutoreapa@aizacdo das atividades
propostas, além de urieedbackinstantaneo. A organizacdo desta fase esta
voltada para atender as expectativas e potendakdadentificadas nos
participantes, de acordo com o perfil registrado amidades anteriores. O
estimulo a capacidade de raciocinio e instintossiodante seré parte integrante
em todos 0s momentos e recursos dispostos aqui.

A organizacdo dos objetos e sua disposicdo noexiuntdo ED, conforme
descrito, respeitam o ciclo de aprendizagem aptadermpor Kolb (1986), que descreve
0 processo de concepcao da aprendizagem humanau@no @tapas consecutivas,
discriminadas na Figura 02, onde:
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As vivéncias concretas estao relacionadas comapsete Apresentacdo, Pré-
requisitos e Revisao dolE;

Observagoes e Reflexdes séo partes integrantéamade Conceituacao;

Os conceitos abstratos e generalizacdes sdo idados na etapa Regras de
Derivacéo, permitindo um contato com as difereréedidades de aplicacdo do
Calculo;

Por ultimo tém-se os testes, representados peba étdvidades Praticas, na
qual é fornecida uma experimentacado ativa ao esteildpermitindo o contato
com novas situacdes e resultados, que o remeteamm@oie ao inicio do ciclo, a
fim de ter acesso a novas vivéncias concretasm asssecutivamente.

3.2.Tecnologias adotadas e a Integracéo dallEcom o DUG

Partindo do principio que o0:B € uma aplicacdo que sera integrada ao projeto
“Desenvolvendo utilitarios com o GeoGebra” dois tosn relevantes foram
considerados para sua construcao: o primeiro diger®® a compatibilidade, pois o
DUG roda utilizando recursos do Google Apps comuovider de hospedagem e
plataforma de desenvolvimento WEB. O segundo padta relacionado com o
conjunto de objetos que constituirdo a ferramenta p ensino de Derivadas, os quais
deverdo rodar na internet de forma satisfatoriajdeem vista as diferentes condicbes
de conexao, largura de banda e desempenho dossaaesambiente.

A seguir estdo descritas as ferramentas utilizpdes 0 projeto e criacdo delE

e de seus objetos de aprendizagem:
a. Para permitir a integracdo delEao DUG optou-se pela adocao de um ambiente
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de desenvolvimento simples, baseado na linguagemadeacao de hipertexto
(HTML), na versao 4, para a definicdo wonplateusado, e na versdo 5 para a
apresentacdo de audios e videos devido ao seutesyEya as mais recentes
multimidias. Foi usado também o eXelearning, unreafeenta de autoria e
codigo aberto, utilizada para o desenvolvimentolgjetos de aprendizagem do
tipo rapid e-learning(criacdo agil) em HTML, adequada para a producdo de
conteudos pare-learning

A ferramenta Hot Potatoes foi essencial para comga@rcicios do tipo
interativo de escolha mudltipla, resposta curta, agals cruzadas e
correspondéncia, todas estas sob a forma de oljefitsis para publicacdo na
WEB. O resultado desta aplicagdo esté inserido éenedtes partes do:B,
principalmente na etapa de Atividades Praticas.

Com o intuito de criar animagOes adotou-se recudsndMacromedia Flash,
software proprietario que utiliza gréficos, imagens e vElgara a criacdo de
objetos interativos, que rodam em navegadores, wtaupres locais e
dispositivos moveis. Outra ferramenta adotada pandacdo e manipulacdo de
animacoes e imagens foi o GIMBNU Image Manipulation Programuma
aplicacdo de codigo aberto focado na disponibéi@mage recursos eficientes
para usuario final. Também para edicdo de imagérabalhos mais pontuais na
area de resolucdo e dimensionamento de figuragetoshutilizou-se o Corel
Draw, um programa de desenho vetorial bidimensipaaadesigngrafico, o
qual permitiu a elaboracdo de representacdes emudiidade.

Por ultimo é apresentada a aplicacdo base pargpegeto, o GeoGebra. Este
software permite a publicacdo das tarefas inteaxstiem ambiente WEB de
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forma descomplicada, fato que tornou o DUG atratiaa os alunos. Pensando

nisto, todas as etapas debEestdo contempladas com objetos desenvolvidos em

GeoGebra.

A Figura 03 mostra a utilizacdo do GeoGebra, porome ED, onde é
disponibilizada uma atividade sobre o uso de ddasaque permite ao aluno, através
da movimentacdo do ponto D, observar o que acojeemdo a reta secante se
aproxima da tangente, a0 mesmo tempo em que podeavdela o calculo do
coeficiente angular de cada reta. Com isso, 0 astacpercebe que, quanto mais a reta
secante se aproxima da reta tangente, mais edtei@uie se aproxima da derivada da
funcdo no ponto considerado (abordagem geomeétdceodceito de derivada). J& na
Figura 04 € apresentado um objeto, também crianho@eoGebra, onde é descrita uma
situagdo simples que ilustra a variagdo da altwabaldo em relacdo ao tempo,
demonstrando desta forma a ideia intuitiva de Reid. Quanto menor a variagcao do
tempo, mais proximo se estara da derivada da fumggmnto considerado.

Figura 03 — Observagdo da reta Figura 04 — Variag3o de altura em relagiio ao
secante e tangente com GeoGebra tempo com GeoGebra

Todas as aplicacbes apresentadas nesta secadlisp@abilizadas no & de
forma relacional, de acordo com os principios descna secdo 3.1. A definicdo dos
layoutsdos objetos busca alcancar um design de facil ceenpao, a fim de garantir
gue os estudantes consigam construir o conhecindentiema de forma significativa.

4. Resultados e Conclusdes

Sobre o desenvolvimento da ferramenta descrita negtalho, pode-se, até o presente
momento, afirmar que esta segue padrdes testadp® e€omprovadamente servem
como promotores da aprendizagem, uma vez que sustregdo foi baseada nos
pressupostos apresentados ao longo das secdeasrastek ferramentadb é focada na
aprendizagem via computador, seguindo a linha diefar “Desenvolvendo Utilitarios
com GeoGebra”, sobre o qual jA é sabido e demalesiyae tem contribuido com
alunos e professores de disciplinas matematicaapom a seus estudos, tarefas ou
desenvolvimento de suas aulas. Porém, agora odncontra-se voltado a questbes
relativas a aprendizagem de maneira significative win conteddo especifico
(Derivadas) a distancia, com alunos de Calculop iatEm da proposta inicial de
compartilhamento de materiais.

Como se pode observar na revisao bibliograficadguesuporte a este projeto, a
aprendizagem de Calculo tem sido objeto de estedpesquisas, uma vez que é
comprovada a grande dificuldade dos alunos nestaiptiha. Espera-se que a
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ferramenta ED sirva para colaborar com a insercdo de ambidanftesmatizados no
ensino deste tema, pois isto ainda tem aconte@doatheira pouco expressiva.

No momento, conclui-se que a integracdo das difesertecnologias de
softwares atuais, organizadas de acordo com posagdt importantes pesquisadores da
area do ensino mediado por computador, permitetrtdnam ambiente efetivo para o
ensino de Derivadas, de forma presencial e a distarfComo trabalhos futuros
pretende-se validar esta aplicacdo, utilizando ctahoratorio turmas de Calculo das
Universidades nas quais se tem acesso. O intuito asaliar a utilizacdo do:B e
identificar até que ponto ele pode auxiliar o alenosuas dificuldades com o estudo de
Derivadas.
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