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Resumo: A compreensdo e ensino do Calculo Diferencial e Integral (CDI) frequentemente
enfrentam desafios multifacetados, incluindo aspectos cognitivos dos alunos, praticas didaticas
inadequadas e questGes epistemoldgicas. A integracdo de Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo (TICs) tem sido proposta para superar essas dificuldades, especialmente no contexto
da matematica, onde ferramentas como o GeoGebra tém surgido como recursos pedagdgicos
valiosos. O presente estudo tem como objetivo delinear um guia passo a passo com o uso do
GeoGebra na determinagdo da drea entre curvas usando integrais definidas. A metodologia
aplicada envolve a instalagdo do software, visualizagdo grafica das func¢des, determinacgdo dos
limites de integracdo e calculo da area entre curvas. O estudo revela que o guia desenvolvido com
0 GeoGebra pode ser uma ferramenta importante para professores e alunos na compreensao do
calculo da area entre curvas por meio da integral definida. Além disso, esse recurso tem o potencial
de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem dessa habilidade matematica. A aplicacdo do
GeoGebra em outras areas da matematica e em campos afins também pode oferecer beneficios
significativos.

Palavras-chave: GeoGebra, guia, drea entre curvas, integral definida.

Abstract: Understanding and teaching Differential and Integral Calculus (CDI) often faces
multifaceted challenges, including students' cognitive aspects, inadequate teaching practices, and
epistemological issues. The integration of Information and Communication Technologies (ICTs) has
been proposed to overcome these difficulties, especially in the context of mathematics, where
tools such as GeoGebra have emerged as valuable pedagogical resources. The present study aims
to outline a step-by-step guide using GeoGebra to determine the area between curves using
defined integrals. The applied methodology involves software installation, graphical visualization
of functions, determination of integration limits and calculation of the area between curves. The
study reveals that the guide developed with GeoGebra can be an important tool for teachers and
students in understanding the calculation of the area between curves using the defined integral.
Furthermore, this resource has the potential to assist the teaching-learning process of this
mathematical skill. The application of GeoGebra in other areas of mathematics and related fields
can also offer significant benefits.

Keywords: GeoGebra, guide, area between curves, definite integral.
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1. Introducao

Segundo Machado (2008), diversas abordagens sustentam a nocdo de que a
aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral (CDI) é suscetivel a influéncia de multiplos
fatores. Entre esses, destacam-se aspectos cognitivos, onde os alunos podem apresentar
dificuldades em compreender a complexidade inerente ao conteddo. Além disso, problemas
ligados a uma diddtica ineficaz, que compromete o processo de ensino, e questdes de ordem
epistemolégica também exercem um papel significativo. Vale enfatizar que esses fatores sao

variados e ndo devem ser atribuidos exclusivamente nem aos professores e estudantes.

Para Feitosa et al. (2020), a falta de abordagens eficazes e acessiveis que integrem
recursos computacionais € amiudadamente destacado como um obstaculo no contexto
educacional. Diante disso, espera-se que os docentes demonstrem maior preocupacao com a
eficacia na transmissdo do conhecimento, adotando ferramentas didatico-pedagédgicas que
promovam uma melhor assimilacdo dos contetdos por parte dos alunos (Nascimento Junior;
Galdino; Paulino, 2024).

Conforme Nascimento (2012), as Tecnologias da Informagdo e Comunicacgdo (TIC) estdo
revolucionando o modelo tradicional de ensino. O uso dessas tecnologias ndo apenas torna as
aulas mais dinamicas e envolventes, como também aumentam a motivacdo do alunado,
promovendo uma maior participacdo e melhora o desempenho em disciplinas como a
matematica, fortalecendo o processo de ensino-aprendizagem. Contudo, segundo Brasil, Aguiar
e Caires (2021), ha desafios consideraveis na adocdo, aplicacdo e atualizagdo das TICs no
contexto escolar. Dessa forma, é fulcral que as TICs sejam gradualmente integradas ao processo

educativo.

Segundo Artigue (2002), o progresso das tecnologias modernas tem oferecido uma nova
abordagem para o ensino de Matematica, possibilitando a condugdo de experimentos, a criacdo
de hipdteses e a descoberta de novos saberes. Nesse sentido, é fundamental que os estudantes
combinem o uso de ferramentas tecnoldgicas com as praticas tradicionais de estudo. Esse
equilibrio busca fortalecer a compreensdao dos conceitos matematicos, além de aumentar a

motivacdo, a autoconfianca e o envolvimento dos alunos (Hennessy; Ruthven; Brindley, 2005).

Conforme observado por Silva e Penteado (2009), as ferramentas tecnoldgicas oferecem
aos usuarios a capacidade de explorar propriedades geométricas e algébricas que, de outra
forma, seriam de dificil visualizacdo em um ambiente puramente analdgico. Nesse sentido, as
investigacOes conduzidas por Cury (2006), Ferreira e Brumatti (2009), bem como Silva e Ferreira
(2009), destacam a integracdo de tecnologias como uma abordagem inovadora e promissora
para o ensino de cdlculo. Dessa maneira, ferramentas matemdaticas como o GeoGebra emergem

como recursos valiosos, capazes de transcender os desafios inerentes as disciplinas de calculo,
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promovendo um avanco significativo na qualidade do ensino e da aprendizagem no contexto

universitario.

Nesse contexto, Teixeira, Castro e Gomes (2023) destacam, em seu estudo, a
importancia do uso de tecnologias digitais como apoio a construcdo de conceitos matematicos,
ao possibilitar multiplas representacdes e maior interacdo dos estudantes com objetos
geométricos. Essa abordagem se aproxima da proposta deste trabalho, uma vez que a utilizagao
do GeoGebra no ensino do cdlculo de dreas entre curvas também se baseia na exploracao
dinamica, visual e interativa dos conceitos, favorecendo uma aprendizagem mais significativa e

orientada conceitualmente.

A geometria exerce um papel fundamental na vida cotidiana, permitindo que seus
principios sejam aplicados em diversas disciplinas cientificas por meio do uso de diferentes
formas geométricas, sejam elas bidimensionais ou tridimensionais. O conceito de area se
destaca em inumeros campos da ciéncia e da tecnologia, possibilitando o calculo preciso da
extensao de superficies através de férmulas especificas para cada tipo de figura plana, sejam
elas regulares ou irregulares. Contudo, a determinacdo exata da drea de certas formas

geométricas demanda uma andlise matematica mais detalhada (Paulo, 2020).

O Cdlculo Diferencial e Integral é uma disciplina essencial na matematica do ensino
superior, especialmente em cursos de ciéncias exatas. Sua presenca e relevancia sdo justificadas
pela capacidade de formar uma base cientifica sdlida, permitindo a compreensao, analise e
solug¢do de diferentes fendmenos cientificos. Além disso, o Calculo oferece uma perspectiva
abrangente, conectando a matematica a outras areas do conhecimento (Menoncini; Moretti,
2020).

Entre as vdrias ferramentas usadas pelos docentes para ensinar o calculo de dareas
através das integrais definidas, o livro de Calculo se destaca como a principal e, em muitos casos,
a Unica (Menoncini; Moretti, 2020). Dada a importancia de diversificar as metodologias de
ensino, recomenda-se a inclusdo de ferramentas matemadticas computacionais, como o
GeoGebra, para auxiliar o estudo do célculo de areas. Pois, segundo lbarra (2022), ao utilizar
GeoGebra para determinar a drea entre curvas, tém-se a oportunidade de uma visualizacao

aprimorada e uma interacdo dindmica com o conceito em questao.

Com base no que foi apresentado, este estudo tem como objetivo detalhar, passo a
passo, 0 processo construtivo no software GeoGebra para calcular a drea entre curvas utilizando
aintegral definida. O propdsito é oferecer suporte a professores e alunos na compreensao desse

conceito matematico.
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2. Area entre curvas
Considerando o problema de calcular a area de uma regiao limitada superiormente pela
curvay = f(x) e, inferiormente pela curva y = g(x), conforme mostrado na figura 1. Existem casos
em que essa area pode ser determinada geometricamente, no entanto, em geral, f(x) e g(x) sdo
fungdes continuas arbitrarias, a forma mais comum de calcular essa drea é através do uso da

integral definida (Nascimento Junior, 2022).

Curva superior

y=fx)

y = g(x)

Curva inferior

Figura 1 — A regido entre as curvas y = f(x) e y = g(x).
(Fonte: NASCIMENTO JUNIOR, 2022, p. 17)
Para determinar a integral adequada, inicialmente aproximamos a regido com n
retangulos verticais cujas bases correspondem a uma particao P = { Xo, X1 _ Xp} de intervalo [a,
b], como a figura 2. O k-ésimo retangulo da figura 3 possui uma drea igual a AAy =

altura. largura = [f(cy) — g(cy)]. Axk (Nascimento Junior, 2022).
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Figura 2 — Aproximagdo realizada através da divisGo da regido em retdngulos perpendiculares aos eixos.
(Fonte: NASCIMENTO JUNIOR, 2022, p. 18)
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Figura 3 — A drea AAy do k-ésimo reténgulo é o produto da altura f(c) — g(c,) pela largura Ax;,.
(Fonte: NASCIMENTO JUNIOR, 2022, p. 18)
Ao somar as areas dos n retangulos, obtemos uma aproximacdo da area da regido,
conforme ilustrado pela Equacgdo 1. Esse método é denominado Soma de Riemann (Nascimento
Junior, 2022).

A=~ IR AA, = Zp_, [f(c) — glew)] Axy, (Soma de Riemann) (1)
A medida que a norma da partigdo se aproxima de zero, ou seja, ||p|]| = 0, as somas da
direita se aproximam do limite fab[f(x) — g(x)]dx devido a continuidade das fungdes f(x) e g(x),

definimos a area da regido como o valor dessa integral (Nascimento Junior, 2022).

A= him B [0 = 8] Axic = [ —g@ldx,  (2)

Dessa forma, define-se a drea entre curvas da seguinte maneira: se f(x) e g(x) sdo
fungdes continuas com f(x) = g(x) em todo o intervalo [a, b], entdo a drea da regido entre as
curvas y = f(x) e y = g(x) de a até b é dada pela integral de (f(x) — g(x)) de a até b, conforme a

equacdo 3 (Nascimento Junior, 2022).

A= [l - g(ldx, (3)

Ao aplicar a definicdo, é util esbogar as curvas para identificar qual delas é a curva
superior, f(x), e qual é a inferior, g(x). Esse esbogo também facilita a determinagdo dos limites
de integragdo, caso ainda nao sejam conhecidos. Para encontrar esses limites, é necessario
calcular a intersecdo das curvas, o que envolve resolver a equacdo f(x) = g(x) para encontrar os
valores de x. Em seguida, basta integrar f - g para obter a drea entre as interse¢des (Nascimento
Junior, 2022).

3. Software GeoGebra

O GeoGebra é um software matematico dinamico e gratuito, criado por Markus
Hohenwarter durante sua tese de doutorado na Universidade de Salzburgo, na Austria, em 2001.

Desenvolvido com o intuito de fornecer uma aplicacdo eficaz para o ensino de Matematica, o
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GeoGebra combina conceitos algébricos e geométricos. O software supracitado é conhecido por
sua capacidade de representar um objeto matematico de varias formas e permitir sua

manipulacgdo interativa na tela (Rocha; Silva, 2021).

De acordo com Nascimento Junior, Galdino e Paulino (2024), o GeoGebra oferece
recursos geométricos, algébricos e de calculo. A interface do programa, como pode ser
observado na figura 4, inclui: 1) menu para salvar e gerenciar configuracGes; 2) barra de
ferramentas para criagdo de figuras geométricas e medi¢do de objetos; 3) janela de algebra para
apresentar coordenadas, equagdes e propriedades dos objetos; 4) entrada de comandos; 5) lista
de comandos disponiveis; e 6) janela de visualizacdo para exibir graficamente os objetos através

do mouse, icones ou comandos de entrada.

1| Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda |

DREEEEEENEE

» Janelade Algeora 3 > | » Janela de Visualizacéio X

2

Entrada —pee- 5

Figura 4 — Painel do Software GeoGebra.
(Fonte: Autores)

Segundo Nascimento Junior, Galdino e Paulino (2024), o GeoGebra apresenta uma
interface clara e intuitiva, oferecendo ferramentas como zoom, manipulacdo de pontos e
animacodes para melhorar a compreensado. As funcdes do software estdao disponiveis através da
barra de ferramentas e do campo de entrada, onde 11 janelas sdo identificadas por icones e
nomes descritivos. Ao posicionar o mouse sobre cada uma das janelas, é exibida uma breve

explicacdo da funcao correspondente.

No painel de visualizagdo, é factivel adicionar ou remover grades e eixos coordenados
clicando com o botdo direito do mouse, assim como modificar a configuragdo da grade. Também
é possivel personalizar a distancia entre os nimeros e as cores dos eixos coordenados e dos
objetos criados. Apds inserir os comandos necessarios, a visualizacdo é atualizada ao pressionar
atecla"ENTER" no teclado. Ja na janela de dlgebra, é possivel visualizar e alterar as propriedades
dos objetos algébricos usando o botdo direito do mouse (Nascimento Junior; Galdino; Paulino,
2024).

Diversas pesquisas, incluindo os estudos de Hallal et al. (2016), Oliveira, Gongalves e

Piasson (2018), Hellmann et al. (2016) e Machado et al. (2024), demonstram que o software
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GeoGebra pode desempenhar um papel fulcral na otimizacdo do processo de ensino-

aprendizagem de calculo.

A contribuicdo do GeoGebra no processo de ensino-aprendizagem de cdlculo é
amplamente reconhecida em diversos estudos, como o de Thiele, Kamphorst e Kamphorst
(2020), que exploraram o uso do software para abordar o conceito de limite de uma func¢do de

maneira dinamica e significativa.

Um segundo exemplo dessa colaboracdo é apresentado por Macédo, Santos e Lopes
(2020), que abordaram o uso do GeoGebra como ferramenta didatica para o estudo da derivada
como taxa de varia¢do. Os autores concluiram que, com o auxilio do software, o conceito de
derivada como taxa de variacdo pode ser compreendido de forma mais acessivel, mostrando-se
uma alternativa mais eficaz em comparacdo aos métodos tradicionais, como o uso de lapis e

papel, facilitando o processo de ensino e aprendizagem desse saber matematico.

Um outro exemplo do aporte do GeoGebra é evidenciado no estudo de Oliveira et al.
(2021), chegando a conclusdo que o software é uma ferramenta que pode ser usada com a
finalidade de proporcionar a mobilizacdo do pensamento intuitivo do estudante em direcdo ao

raciocinio inferéncia e generalizador.

3. Metodologia

O presente estudo utiliza uma metodologia de pesquisa aplicada. Conforme Thiollent
(2009), esse tipo de pesquisa concentra-se na criacdo de diagndsticos, identificacdo de
problemas e procura de solugdes para desafios encontrados por instituicdes, grupos, individuos

ou organizagoes.

A pesquisa aplicada envolve uma série de atividades em que saberes ja adquiridos sdo
utilizados para coletar, selecionar e analisar informag&es e evidéncias, com o objetivo de chegar
a conclusbes e gerar impactos. Ela pode atender a diversos grupos de interesse e adotar

diferentes métodos metodoldgicos (Fleury; Werlang, 2016).

Nesta parte, é apresentado um guia em passo a passo com explicagao sobre como calcular
a area delimitada entre curvas de fung¢des continuas de uma varidvel, utilizando o software
GeoGebra. Este material é projetado para fornecer suporte aos docentes e discentes do ensino
superior no processo de ensino da determinacdo de areas entre curvas. Para tal é essencial

seguir os procedimentos de construcao descritos a seguir.

Passo 1: Acessar o site https://www.geogebra.org/download, selecione a opcdo
"Calculadora" e cligue em “Dowland” conforme ilustrado na Figura 5. Posteriormente, siga as

instrucdes fornecidas pelo arquivo baixado para completar a instalacdo.
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¥

Calculadora

All-in-One Calculator for Algebra,
Geometry, 3D and more.

/ —\
| Download |
M A

Figura 5 — Download da opg¢do calculadora do GeoGebra.
(Fonte: Autores)
Passo 2: Desenhar o grafico das curvas, f(x) = x? e g(x) = 2 — x, conforme figura 6. Para

gerar esses graficos, digite “ x2”

e “2 - x” no comando de entrada e pressione ENTER. Na janela
de visualizacdo os graficos aparecerdo, sendo f(x) representada pela curva verde e, g(x) pela

vermelha.

A . . o T o || a=z 4+
DRERENCERANEE
» Janela de Algebra % | » Janela de Visualizagio

® ix) = x*
®glx)=2-x

8 & 4 2 [

Figura 6 — Esbogo das curvas f(x) e g(x).
(Fonte: Autores)

Passo 3: Nesse passo, conforme mostrado na Figura 7, é evidenciado os passos para
determinar os limites de integracdo, que envolve encontrar a interse¢do entre as curvas f(x) e
g(x). E importante ressaltar que a determinacdo dos limites de integracdo pode ser realizada em
relacdo ao eixo x ou y. Neste guia, optou-se por definir os limites em relacdo a x. Assim, esse
intervalo é determinado pelas abscissas dos pontos onde as curvas se encontram. Para realizar
essa operacdo, na barra de ferramentas clique em "ponto" e, em seguida selecione "Interse¢ao
de Dois Objetos". Posteriormente, clique na curva f(x) e depois na g(x). Os pontos de intersecao,

A=(-2,4)eB=(1, 1), serdo exibidos, e o intervalo de integracdo sera [-2, 1].
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‘f. vincular | Desvincular Ponta ® fix) =5
W glx) =22

- ® B=i1,1
I.k Intarseho de Dois Objelos I..l. P I| de intersegio "

* | Ponto lédio ou Centro

hdmaro Compléan
J Oimizaclo

Y
P4 Raizes

Limites de integragio

Figura 7 — Passos para determinar os limites de integragdo.
(Fonte: Autores)

Passo 4: Nesse passo, conforme mostrado na Figura 8, sdo apresentados os passos para
calcular a area entre as curvas f(x) e g(x) usando a integral definida. Com os pontos de intersec¢ado
determinados, é possivel calcular a drea entre as curvas. Para isso, a fungdo a ser integrada sera
a diferenca entre a maior e a menor curva, dentro do intervalo de integracdo. Portanto, é fulcral
que o usudrio determine qual é a curva superior e qual é a curva inferior. No campo de entrada,

digite "integral" e selecione a opcdo "IntegralEntre(<Fung¢do>, <Funcdo>, <Valor de x Inicial>,
<Valor de x Final>)". O primeiro campo "<Fung¢do>" representa a curva superior e o segundo
"<Fung¢do>" a curva inferior. Os campos "<Valor de x Inicial>" e "<Valor de x Final>"
correspondem, respectivamente, ao inicio e ao fim do intervalo de integra¢do. No intervalo [-2,
1], a fungdo g(x) é a curva superior e f(x) é a curva inferior. Portanto, ao realizar a substitui¢cdo
de g(x), f(x), -2 e 1 na expressao "IntegralEntre(<Fung¢do>, <Fung¢do>, <Valor de x Inicial>, <Valor
de x Final>)" respectivamente, tem-se "IntegralEntre(g(x), f(x), -2, 1)". Ao acionar ENTER, a drea

calculada sera A = IntegralEntre(g(x), f(x), -2, 1) = 4,5 unidades de area (u.a). Em outras palavras,

a area entre as curvas g(x) e f(x) dada pela f_12(2 — x —x? ) dx é 4,5 unidade de &rea (u.a).

Integral( -=:Fun;.c|=-] - - Py
Integral( <Fungao=, <Variavel= ) - | | =1 e iy 4—Irl-
Integral( <Fungio=, <Valor de x Inicial=, <Valor de x Final= ) = = = = =

» Janela de Visualizagao
ntegralEntre( <Funcao=, <Funcao=, <Valor de x Inicial=, <Valor de x Final= |

Entrada' I
' 3 g
T 3
Enfrada: (9(x), fx), -2, 1))

Figura 8 — Passos para calcular a drea entre f(x) e g(x).
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(Fonte: Autores)
E relevante destacar que, apesar de ter sido calculada a drea entre as curvas g(x) =2 —x e
f(x) = x2, 0 passo a passo apresentado pode ser usado para encontrar a drea entre as curvas de

quaisquer fungdes continuas de uma variavel.

5. Resultados e Discussoes

Este estudo explora em quatro passos (guia), o uso do software GeoGebra na
determinacdo da area entre curvas utilizando integrais definidas. Cada uma dessas etapas tem
o potencial de desempenhar um papel significativo no suporte, tanto a educadores quanto a

alunos no processo de ensino e aprendizagem do saber matematico supracitado.

O primeiro passo envolve o download e a instalagdo do GeoGebra, que foi escolhido por
ser gratuito, facil de usar e por integrar funcGes algébricas e geométricas, facilitando o ensino
de conceitos matematicos complexos como a integracdo. Essa etapa é crucial para que os
professores estejam aptos a usar o GeoGebra em sala de aula. Além disso, instrucdes claras
sobre o processo de download e instalagdo assegura que, mesmo os que ndo tém familiaridade
com a tecnologia, possam adotar a ferramenta. Uma vez que dominem a instalacdo, os docentes

estardo mais preparados para orientar seus alunos no uso do software.

Ainda no primeiro passo, é importante que os alunos sigam as instrucGes de instalagao,
uma vez que possibilitam a configuracdo do GeoGebra em seus dispositivos pessoais,
promovendo assim a continuidade dos estudos fora do ambiente escolar. A disponibilidade do
software em diversas plataformas, como computadores e celulares, podem tornar o
aprendizado mais acessivel e flexivel, permitindo que os educandos pratiquem e explorem os
conceitos em qualquer lugar. A familiaridade com o processo de instalagdo também tem
potencial para desenvolver habilidades técnicas que sdo valiosas no ambiente académico e

profissional.

No segundo passo, os graficos das fungbes f(x) e g(x) sdo plotados e visualizados no
GeoGebra. Esse processo é crucial para que os alunos observem a relacdo entre as funcGes e
entendam a area a ser calculada, facilitando a compreensao. Dessa forma, a visualizacao das
curvas pode ajudar os estudantes a entender melhor os conceitos abordados em aula. Para o
professor, esse passo permite visualizar o comportamento das fun¢des. Ao utilizar o GeoGebra,
o educador pode demonstrar diferentes cendrios e manipular as fung¢des, podendo auxiliar os
estudantes a entenderem como as curvas se formam e se intersectam. Isso é especialmente util
para explicar a relagdo entre a fungdo superior e a inferior, um conceito central no cdlculo de

areas entre curvas.

No penultimo passo, o GeoGebra é usado para encontrar os limites de integracao, que

sdo os pontos formados pelas abcissas ou ordenadas da intersecdo entre as fungdes f(x) e g(x).



ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista ISSN: 2237-4450
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v16i2.1851

Esses limites sdo fundamentais para calcular a 4rea entre as curvas. O GeoGebra permite a
visualizacao precisa dos pontos de intersec¢do, tornando o processo mais simples do que se fosse
feito manualmente. Para os docentes, essa etapa é uma oportunidade de ensinar como
determinar pontos de intersecao e definir limites de integral, podendo tornar o conceito mais

acessivel e menos abstrato para os discentes.

No passo final, o GeoGebra calcula a area entre as curvas usando a integral definida
através da func¢do "IntegralEntre", mostrando o valor diretamente na tela. O software apresenta
o cdlculo da drea de maneira dindmica, possibilitando ao educador demonstrar na pratica o
funcionamento da integral definida. Além disso, oferece uma forma clara de verificar os
resultados e corrigir possiveis erros de compreensao ou calculo. Para os alunos, esse passo pode
tornar o processo de cdlculo de area mais tangivel e compreensivel. Assim, o feedback do
software pode também permitir que os discentes aprendam com seus erros e ajustem suas
abordagens conforme necessdrio, promovendo um aprendizado mais ativo, interativo e

autébnomo.

Portanto, o guia passo a passo com o GeoGebra se revela uma ferramenta poderosa
para tornar o ensino e a aprendizagem do cdlculo da area entre curvas por meio da integral
definida mais acessiveis, interativos e eficazes. Para os docentes, ele pode facilitar a
demonstracdo do conceito e enriquecer a pratica pedagdgica. Para os alunos, tem o potencial
de oferecer uma aprendizagem visual, interativa e mais aprofundada. Assim, a integracdo do
software pode ndo apenas aprimorar a aprendizagem, mas também preparar os educandos de

forma mais eficaz para desafios futuros.

Com este guia, espera-se alcancar contribuices significativas para o estudo do cdlculo
da drea entre curvas por meio da integral definida, complementando e expandindo as
descobertas ja apresentadas por Ibarra (2022), Thiele, Kamphorst e Kamphorst (2020), bem

como por Macédo, Santos e Lopes (2020).

6. Consideracoes Finais

O guia deste estudo orienta sobre o download e instalacdo do GeoGebra, visualizacao
das curvas, determinagdo dos limites de integracdo e calculo da area entre curvas. A etapa das
instrucdes de download e instalacdo permitem que professores, mesmo sem experiéncia
tecnoldgica, adotem a ferramenta durante as aulas. Para mais, esse passo auxiliam os
estudantes a configurarem o GeoGebra em seus dispositivos, podendo promover um
aprendizado mais ativo. J4 o passo da visualizagdo das curvas pode proporcionar aos discentes
uma compreensdo mais clara e, permitir ao professor observar o comportamento das func¢des,

facilitando a explicacdo sobre a formacao e interse¢do das curvas.

O processo de determinar os limites de integracao pode oferecer aos educadores uma

oportunidade valiosa para ensinar como encontrar pontos de intersecao e definir esses limites,
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tornando o conceito mais acessivel e menos abstrato para os alunos. Além disso, a etapa de
calculo da area, com o auxilio do guia, é capaz de permitir ao docente demonstrar a integral
definida de forma pratica, verificar resultados e corrigir erros. Para os estudantes, isso pode
tornar o conhecimento mais concreto, facilitando a aprendizagem a partir dos erros e ajustando

suas abordagens.

Este estudo reforca a importancia de integrar ferramentas tecnolédgicas no ensino da
matematica, destacando o GeoGebra como um recurso valioso que pode complementar
métodos tradicionais e atender as demandas pedagdgicas contemporaneas. A utilizacdo do
software ndo apenas enriquece a pratica pedagdgica, mas também prepara os alunos de forma

mais eficaz para enfrentar desafios futuros em sua trajetéria académica e profissional.

Com base nessas conclusdes, pode-se inferir que o guia elaborado com o GeoGebra
neste estudo deve ser amplamente divulgado na comunidade académica, com o objetivo de
auxiliar tanto educadores quanto alunos na compreensao do cédlculo da area entre curvas por
meio da integral definida. Este guia tem o potencial de impactar significativamente o processo
de ensino-aprendizagem desse saber matematico. Além disso, a aplicacdo do GeoGebra em

outras dreas da matematica e campos correlatos pode ser igualmente benéfica.

Recomenda-se, como perspectiva de pesquisa futura, a aplicacdo do guia em contextos
reais de ensino, envolvendo grupos de alunos ou professores, com o objetivo de analisar sua
efetividade no processo de ensino-aprendizagem do calculo da drea entre curvas por meio da
integral definida. A realizacdo de intervencbes pedagdgicas acompanhadas de coleta e andlise
de dados permitird avaliar, de forma mais consistente, aspectos como a compreensao
conceitual, o engajamento dos participantes e o desenvolvimento de estratégias de resolucao
de problemas. Além disso, tais investigacdes poderado fornecer subsidios para o aprimoramento
do préprio guia, a partir das evidéncias obtidas em sua utilizacdo prdtica. Dessa forma, espera-
se que estudos futuros contribuam para consolidar o uso do GeoGebra como uma ferramenta
pedagogicamente validada, ampliando seu potencial de aplicacdo e impacto no ensino de

matematica.
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