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RESUMO 

 
 

O presente trabalho se propõe a apresentar / discutir as aplicações das derivadas na 

perspectiva da Educação Matemática no Ensino Superior, visando contribuir para a 

formação de futuros Professores de Matemática. O trabalho fundamentou-se teoricamente 

em reflexões sobre o ensino de Cálculo, particularmente o ensino de derivadas, 

Investigação Matemática e Tecnologias da Informação e Comunicação na Educação – 

TICE’s. A pesquisa de campo foi realizada com alunos de Licenciatura em Matemática da 

Universidade Federal de Ouro Preto, a partir do desenvolvimento de atividades 

investigativas utilizando o software GeoGebra. Os participantes foram observados quanto à 

capacidade de fazer e testar conjecturas, discutir e generalizar, bem como de estabelecer 

relações entre objetos algébricos e geométricos, que são elementos importantes no trabalho 

em sala de aula e no estudo de derivadas. Para a análise dos dados, foram utilizados os 

registros das resoluções das atividades feitas pelos alunos, as construções feitas no 

GeoGebra e dois questionários de avaliação das atividades, aplicados aos alunos e ao 

professor responsável pela disciplina. Os resultados obtidos apontam que as atividades 

contribuíram para uma ressignificação dos conhecimentos dos alunos em relação às 

aplicações das derivadas, além de criar um ambiente de aprendizagem diferenciado e 

complementar à sala de aula e contribuir para a formação de um “novo” professor de 

Matemática dos Ensinos Fundamental e Médio e, também, do Ensino Superior. 

  

 

Palavras-Chave: Ensino de Cálculo e Derivadas. Investigação Matemática. Tecnologias 

da Informação e Comunicação na Educação.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT  

 
 
This thesis intends to present / discuss the applications of derivatives from the perspective 

of Mathematics Education in higher education, to contribute to the formation of future 

teachers of Mathematics. The work was based on theoretical reflections on the teaching of 

calculus, particularly the teaching of derivatives, Mathematics and Research for 

Information and Communication Technologies in Education - ICTE's. The field research 

was conducted with students in Mathematics, Federal University of Ouro Preto, from the 

development of investigative activities using the software GeoGebra. Participants were 

observed for their ability to make and test conjectures, discuss and generalize, as well as 

the relations between algebraic and geometric objects, which are important elements at 

work in the classroom and the study of the derivative. For data analysis, we used the 

records of the activities of the resolutions made by the students, the constructions made in 

GeoGebra, two questionnaires and evaluation activities, applied to the students and the 

teacher responsible for discipline. The results lead to the conclusion that the activities 

contributed to a redefinition of the students' knowledge in relation to applications of 

derivatives, and create a learning environment different and complementary to the 

classroom and contribute to the formation of a "new" teacher Mathematics for Elementary 

and Middle and also Higher Education. 

 

 

KEYWORDS:  Teaching Calculus and Derivatives. Mathematics Research. Information 

and Communication Technologies in Education. 
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INTRODUÇÃO 

 

O professor, ao refletir e sistematizar sua prática escolar, produz e 

renova saberes (FIORENTINI e LORENZATO, 2007, p. 72). 

 

I.1. A experiência discente e docente como propulsora para a pesquisa 

 

As motivações para a realização desta pesquisa partiram de vivências estudantis e 

de experiências docentes que me influenciaram na escolha do tema e na trajetória a seguir. 

Muitas inquietações surgiram nesse percurso, diante da preocupação constante em buscar 

formas de se ensinar Matemática que possibilitassem a aprendizagem dos alunos. 

Desde o curso de graduação, a disciplina de Cálculo Diferencial e Integral foi a 

minha disciplina favorita; ao passo que muitos colegas de classe a consideravam difícil. 

Talvez, por isso, não gostavam da matéria. Todas as outras disciplinas relacionadas ao 

Cálculo Diferencial e Integral posteriores ao Cálculo I despertaram em mim grande 

interesse, o que me impulsionou a querer me tornar professora e lecioná-las. 

Após concluir o curso de Licenciatura em Matemática em 2006, fui convidada para 

ser professora de turmas de dependência na mesma instituição na qual havia me graduado. 

A partir dessas aulas para alunos em dependência de disciplinas relacionadas ao 

Cálculo pude identificar diversas dificuldades apresentadas por eles, muitas delas 

relacionadas a operações básicas da Matemática. Essas dificuldades estavam presentes em 

diversas situações, alguns chegavam a memorizar passos a serem seguidos para a resolução 

de determinado exercício. Fui percebendo que o raciocínio não era priorizado pela maioria 

dos alunos. Eles buscavam apenas um método de resolução que fosse o mais abrangente 

possível. Com isso, a compreensão de conceitos fundamentais do Cálculo ficava 

prejudicada, pois a capacidade de interpretação e análise de situações matemáticas desses 

alunos era bastante limitada. 

Outro tipo de dificuldades percebidas está relacionado à construção e análise de 

gráficos, embora esta forma de representação esteja presente no cotidiano dos alunos. 

Além disso, muitos alunos também não são capazes de interpretar as informações contidas 

em um gráfico, como, por exemplo, crescimento e decrescimento. As relações entre o 

algébrico e o geométrico também não eram estabelecidas pelos alunos, incapazes de 

associar um gráfico à função correspondente.  
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Essas dificuldades relacionadas às operações básicas, à construção, análise e 

interpretação de gráficos foram também identificadas por Nasser (2007). Essa 

pesquisadora desenvolveu pesquisas com alunos de disciplinas iniciais de um curso de 

Engenharia, com foco no traçado e interpretação de gráficos de funções. Esses alunos 

apresentaram dificuldades principalmente com cálculos algébricos e em operações com 

números fracionários, decimais e radicais, além de deficiências no traçado e análise de 

gráficos. Segundo Nasser (2007), uma possível justificativa para esse fato se relaciona ao 

tipo de rotina escolar a que esses alunos foram acostumados no Ensino Médio. Geralmente 

não foram estimulados a raciocinar, apenas decoraram regras e resolveram mecanicamente 

os exercícios que lhe foram propostos. 

Essa priorização dos estudantes em realizar manipulações algébricas e operações, 

sem atribuição de significados, é percebida também em minha prática docente. No início 

da disciplina para alunos em dependência de Cálculo I, ao perguntá-los o que é derivada de 

uma função, a resposta, em massa, é que eles sabiam operar e encontrar a derivada, mas 

não sabiam o que significava. Nota-se que o conceito de derivada não foi compreendido, 

apesar desse conteúdo ter sido estudado por eles tanto na disciplina Pré-Cálculo quanto em 

Cálculo I. 

Minha experiência tem mostrado que grande parte dos alunos não compreende as 

ideias do Cálculo e, assim, sua aprendizagem fica restrita aos procedimentos algébricos, de 

modo que eles não desenvolvem a capacidade de analisar situações e resolver problemas. 

Outras pesquisas em Educação Matemática comprovam esse fato, como relata Perez (2005, 

p. 251): “Nossa trajetória profissional nos tem mostrado que a maioria dos alunos encontra 

dificuldades para aprender os conceitos matemáticos e poucos conseguem perceber a 

utilidade e aplicação do que aprenderam”. 

Essa falta de percepção quanto à aplicabilidade dos conteúdos estudados nas 

disciplinas matemáticas é muito frequente e perceptível no Ensino Superior, por meio das 

interrogações dos alunos que questionam o motivo de se estudar Cálculo nos diversos 

cursos superiores.  

Os questionamentos dos estudantes são principalmente em relação à aplicabilidade 

prática, indagando para que é necessário estudar determinado conteúdo matemático e de 

que maneira esse conhecimento será útil em sua vida profissional. 

Por outro lado, a prática tem revelado que os alunos questionam quanto à 

aplicabilidade dos conteúdos estudados em sala de aula, mas quando são abordadas 

situações-problemas cujas soluções dependem dos conceitos já estudados, sentem 
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dificuldade em resolvê-los e associar as estratégias de resolução aos conceitos necessários 

à resolução. É possível perceber que os alunos enfatizam os procedimentos de resolução 

em detrimento dos conceitos e não estabelecem conexão entre os conteúdos matemáticos e 

sua utilização. 

Essa predominância dos procedimentos algébricos sobre os conceituais foi 

percebida por Leme (2003), ao afirmar que os alunos resolvem com mais facilidade 

cálculos operatórios que situações que envolvem relações conceituais. Esse fato, muitas 

vezes, acontece devido à abordagem de ensino utilizada em sala de aula. Esse autor 

enfatiza que esse não deve ser o único motivo, pois mesmo que o professor utilize 

abordagens que priorizem atividades de caráter conceitual, os alunos ainda priorizam os 

aspectos procedimentais.  

As dificuldades apresentadas pelos alunos e seus questionamentos me fizeram 

refletir sobre a minha prática docente e me fez pensar quais estratégias deveriam ser 

utilizadas para ensinar os conteúdos da disciplina ou de que maneira seria possível 

conduzir os alunos a uma melhor compreensão dos conceitos, não dando ênfase somente à 

aplicação de técnicas de resolução. 

De que maneira os alunos poderiam ser conduzidos a compreender o Cálculo como 

uma importante disciplina do currículo, indispensável para sua vida profissional e útil para 

a aquisição de conhecimentos em outras disciplinas? 

Muitas inquietações foram surgindo em minha vida profissional, buscando 

direcionar a prática em sala de aula de forma a contribuir de alguma maneira para a 

formação dos estudantes. Muitas indagações foram feitas por mim, tais como: Por que 

tantos alunos eram reprovados? Por que a aprendizagem não se concretizava? Porque 

poucos alunos eram capazes de resolver situações e problemas do mundo real utilizando a 

Matemática como ferramenta? 

A angústia por respostas para essas perguntas foi atenuada a partir da leitura de 

resultados de pesquisas em Educação Matemática, mostrando que esses problemas por 

mim enfrentados não se tratavam de casos isolados e que essas situações não eram 

presenciadas apenas na minha sala de aula. O que as pesquisas revelam é que são altos os 

índices de reprovação nas disciplinas de Cálculo em diversas universidades e muitos 

problemas são enfrentados pelos professores que as ministram (REIS, 2001).  

Embora essas pesquisas amenizassem minha angústia, não foram suficientes para 

que eu aceitasse essa situação e acreditasse que não tinha responsabilidade pelo 

desempenho insatisfatório dos alunos. Acometeu-me um sentimento de responsabilidade e 
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necessidade de tentar contribuir de alguma forma para a mudança desse cenário, para que 

os alunos desenvolvessem a capacidade de ver a Matemática como uma ferramenta 

imprescindível ao seu futuro profissional. 

Essa reflexão sobre a prática me fez buscar alternativas que pudessem contribuir 

para mudanças na sala de aula e, consequentemente, por meio da Educação Matemática, 

procurar respostas para os questionamentos e inquietações que a prática docente em mim 

despertaram.  

Pelo exposto, a motivação para essa pesquisa vem da prática em sala de aula, da 

busca de respostas a uma série de questões relacionadas à aprendizagem dos alunos. 

Respostas estas que não sei se serão encontradas definitivamente, mas que, de alguma 

forma, possam contribuir para uma mudança nesse cenário. Meu sonho se assemelha ao de 

Perez (2005): 

 

Diante de uma crescente conscientização da profissionalização do 
magistério, que reflete uma profunda insatisfação e descontentamento 
pela baixa aprendizagem, por parte dos alunos, somos levados a sonhar 
com uma nova educação, que vise a criar novos ambientes, e que 
proporcione mudanças em posturas e formação pré-serviço e continuada 
de professores de Matemática, com características de pesquisadores em 
seu ambiente de trabalho (PEREZ, 2005, p. 250). 

 

É esse sonho pela busca de uma “nova educação” que me faz almejar criar um 

ambiente em sala de aula que proporcione aprendizagem ao aluno. Não basta simplesmente 

cumprir a grade curricular. Considero que a aprendizagem deve ser prazerosa e 

significativa, e que, como consequência, o aluno possa encontrar as respostas aos seus 

porquês. 

Nesse sentido, volto às palavras de Fiorentini e Lorenzato (2007), que constituem a 

epígrafe deste capítulo. Esses pesquisadores retratam o professor como pesquisador, que 

reflete sobre sua prática e, assim, mobiliza saberes. 

A relação entre a teoria proporcionada pela pesquisa e a prática do professor é 

estabelecida também por D’Ambrósio (1996) e definida por ele como pesquisa. O autor 

destaca que a pesquisa em Educação Matemática desponta como um novo papel para o 

professor, que deve utilizar os conhecimentos teóricos em sua prática docente na busca dos 

resultados desejados e, nesse contexto, “o novo papel do professor será o de gerenciar, de 

facilitar o processo de aprendizagem e, naturalmente, de interagir com o aluno na produção 
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e crítica de novos conhecimentos, e isso é essencialmente o que justifica a pesquisa” 

(D’AMBRÓSIO, 1996, p. 80). 

Como professores-pesquisadores, podemos buscar alternativas que proporcionem 

mudanças significativas na sala de aula, criando ambientes que proporcionem prazer e 

incentivem os estudantes à busca de conhecimentos que possam atribuir significados para a 

sua formação. Mas como seria esse ambiente em sala de aula propício a um aprendizado 

com essas características? 

Uma possível resposta para essa questão tem sido percebida na prática docente e 

nas leituras feitas no decorrer desta caminhada, sendo objeto de estudo desta pesquisa. Os 

rudimentos do que trata esta pesquisa surgiram no curso de Especialização em Educação 

Matemática, cursado por mim no ano seguinte à conclusão do curso de graduação, após já 

atuar como professora no Ensino Superior. Naquele momento, passei a ter contato com a 

utilização de tecnologias computacionais voltadas para o ensino de Matemática e seu 

potencial nos processos de ensino e aprendizagem, de forma teórica e prática, além de 

conhecer a abordagem de investigação matemática.  

Em leituras relacionadas a tais temas, percebi que a investigação matemática 

permite ao aluno a construção do seu conhecimento por meio do estabelecimento de 

conjecturas, observação de regularidades e teste de suas hipóteses, com objetivo de instituir 

uma generalização. Na busca de verificação das conjecturas, o computador se insere como 

uma ferramenta que permite ao aluno fazer manipulações e verificar seus pressupostos.  

Nesse sentido, consideramos a hipótese de que a investigação matemática e a 

tecnologia informática podem ser aliadas do professor e do aluno na sala de aula, capazes 

de criar um ambiente propício para a aprendizagem e que proporcionem ao aluno uma 

aprendizagem efetiva. A partir dessas considerações vem a convicção de que a utilização 

dessas ferramentas pode, de fato, contribuir para a atribuição de significados para a 

Matemática, de forma a possibilitar apresentá-la como ferramenta útil na vida profissional 

dos alunos. 

 

I.2. Um pouco do cenário atual das pesquisas relacionadas ao Cálculo  

 

Diante das questões levantadas anteriormente, buscamos conhecer o panorama atual 

das pesquisas relacionadas ao ensino de Cálculo. A preocupação por parte dos 

pesquisadores com o ensino dessa disciplina é crescente no cenário nacional e 
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internacional, onde podemos encontrar um grande número de pesquisas relacionadas ao 

tema. 

As pesquisas que tratam do ensino e aprendizagem de Cálculo se inserem na 

Educação Matemática no Ensino Superior, área que vem crescendo e ganhando adeptos 

interessados em realizar pesquisas nesse nível de ensino. Segundo Igliori (2009), as 

pesquisas revelam que a Matemática é uma disciplina que apresenta dificuldades em seu 

ensino e aprendizagem, independente do nível de ensino e, portanto, o Ensino Superior 

também merece atenção, tanto quanto a Educação Básica. Igliori (2009) define a Educação 

Matemática como campo científico a partir de seu objetivo: 

 

A Educação Matemática é um campo de pesquisa que tem por objetivo de 
investigação a atividade matemática nos diversos setores da sociedade, 
em especial aquela que acontece no ambiente escolar, nos diversos níveis 
de ensino (IGLIORI, 2009, p. 11). 

 

Essa definição pode ser complementada com a caracterização dada por Fiorentini e 

Lorenzato (2007): 

 

Podemos dizer que a Educação Matemática se caracteriza como uma 
práxis que envolve o domínio do conteúdo específico (a matemática) e o 
domínio de ideias e processos pedagógicos relativos à 
transmissão/assimilação e/ou apropriação / construção do saber 
matemático escolar (FIORENTINI e LORENZATO, 2007, p. 5). 

 

As pesquisas em Educação Matemática que tratam do ensino e da aprendizagem do 

Cálculo se justificam pela importância dessa disciplina em diversos cursos da área de 

Ciências Exatas. Segundo Igliori (2009, p. 12), “a pesquisa tem papel fundamental no 

levantamento de causas e na indicação de caminhos a serem trilhados na busca de 

melhorias”.  

No que se refere ao ensino de Cálculo, o grande número de pesquisas relacionadas 

a esse tema “se justifica tanto pelo fato de o Cálculo constituir-se um dos grandes 

responsáveis pelo insucesso dos estudantes quanto por sua condição privilegiada na 

formação do pensamento avançado em Matemática” (IGLIORI, 2009, p. 13). 

Em relação à disciplina Cálculo, a preocupação direcionada ao seu ensino e 

aprendizagem é advinda de diversos fatores: baixo desempenho dos alunos, altos índices 

de reprovação, evasão e desistência, dificuldades de aprendizagem, dentre outros. Muitas 

pesquisas apresentam propostas de ensino que utilizam tendências da Educação 
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Matemática, como Tecnologias da Informação e Comunicação na Educação – TICE’s, 

Modelagem Matemática, História da Matemática, Resolução de Problemas e outras, como 

alternativas para se repensar o problema da aprendizagem dos alunos nas disciplinas 

relacionadas ao Cálculo. 

Nesse contexto, o ensino de derivada se destaca como um conteúdo muito 

pesquisado, por se tratar de um conceito fundamental para o estudo dessa disciplina. 

Baseada em sua experiência, Villarreal (1998, p. 7) relata que “o conceito de derivada 

mostra-se como uma noção que apresenta dificuldades frequentes e persistentes para os 

estudantes e sua compreensão é de fundamental importância nos cursos de Cálculo”. 

Encontramos pesquisas relacionadas à derivada que possuem focos diversos, como 

sua abordagem conceitual (DALL’ANESE, 2000; D’AVOGLIO, 2002; LEME, 2003), 

utilização de tecnologias no ensino de Cálculo e de derivada (VILLARREAL, 1999; 

BARUFI, 1999; DOMENICO, 2006; MACHADO, 2008), além das aplicações das 

derivadas (RAMOS, 2009), dentre outras. 

Nesse cenário, é perceptível a preocupação dos pesquisadores em Educação 

Matemática com estratégias diferenciadas para serem utilizadas no ensino de Cálculo. 

Assim, as TICE’s despontam como um recurso de grande potencial didático e pedagógico 

que pode contribuir para a aprendizagem e possibilitar a construção do conhecimento 

matemático, como relata Barufi (1999):  

 

Precisamos ter claro que o computador é extremamente útil em tarefas 
que podem ser transformadas em algoritmos, como também em outras 
que não podem. Em particular, no que diz respeito ao trabalho com o 
Cálculo, ele é uma ferramenta extremamente útil para propiciar a 
formulação de inúmeros questionamentos, reflexões e análises que fazem 
com que a sala de aula se torne visivelmente um ambiente onde relações 
podem ser estabelecidas, possibilitando articulações diversas e, portanto, 
a construção do conhecimento (BARUFI, 1999, p. 167). 

 

Com isso, Barufi (1999) destaca a importância da utilização do computador em sala 

de aula, que pode propiciar um ambiente de aprendizagem dinâmico, uma vez que 

possibilita criar discussões e reflexões em torno do conhecimento matemático. 

Já Villarreal (1999) destaca de que modo o computador pode auxiliar na 

aprendizagem da Matemática, em geral: 

 

O computador pode ser tanto um reorganizador quanto um suplemento 
nas atividades dos estudantes para aprender Matemática, dependendo da 
abordagem que eles desenvolvam nesse ambiente computacional, do tipo 
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de atividades propostas, das relações que for estabelecida com o 
computador, da frequência no uso e da familiaridade no uso e da 
familiaridade que se tenha com ele (VILLARREAL, 1999, p. 362). 

 

Dessa forma, Villarreal (1999) aponta que o computador pode desempenhar papéis 

diferentes nas aulas de Matemática, de acordo com a forma de utilização dessa ferramenta. 

O computador é considerado por essa pesquisadora como um “suplemento” quando é 

utilizado apenas para realizar algum processo, como fazer contas, e como “reorganizador” 

quando é utilizado para auxiliar e fazer pensar sobre algum conteúdo. 

Tendo em vista a importância do uso do computador no ensino e suas contribuições 

para a aprendizagem em Cálculo, para desenvolver nossa pesquisa, escolhemos a utilização 

dessa ferramenta por meio de um software dinâmico que possibilite a exploração e 

experimentação na construção do conhecimento matemático. 

 

I.3. Apresentando nossa pesquisa 

 

Conforme explicitado, esta pesquisa se situa na disciplina Cálculo e optamos por 

abordar o ensino de derivada por se tratar de um conceito fundamental. Buscamos, dessa 

forma, investigar estratégias de ensino que contribuam para a construção do conhecimento 

matemático, a compreensão dos significados e o conhecimento das aplicações dos 

conceitos do Cálculo em diversas áreas do conhecimento.  

 

I.3.1. Questão de Investigação 

 

Tendo em vista nossos questionamentos, elaboramos a seguinte questão de 

investigação:  

 

Como o desenvolvimento de atividades investigativas relacionadas às 

aplicações das derivadas, utilizando TICE’s, pode contribuir para os processos de 

ensino e aprendizagem de Cálculo I? 

 

Tal questão se enquadra nas linhas de pesquisa de Ensino de Cálculo, Investigações 

Matemáticas e Tecnologias da Informação e Comunicação na Educação Matemática, 

desenvolvidas na Linha 1: Educação Matemática Superior, Informática Educacional e 
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Modelagem Matemática do Mestrado Profissional de Educação Matemática da 

Universidade Federal de Ouro Preto. 

 

I.3.2. Objetivo e objeto de estudo 

 

O objetivo é desvendar as contribuições das atividades investigativas com o uso das 

TICE’s para os processos de ensino e aprendizagem do conceito de derivadas e suas 

aplicações em Cálculo Diferencial e Integral I. 

Assim, o objeto de estudo será constituído pelo estudo das atividades investigativas 

na Educação Matemática Superior, utilização das TICE’s para os processos de ensino e 

aprendizagem do conceito de derivadas e suas aplicações dentro da disciplina Cálculo 

Diferencial e Integral I. 

 

I.3.3. Tarefas 

 

Com isso, para responder à questão norteadora de nossa pesquisa, será necessário 

realizar as seguintes tarefas: 

 

- Discutir o ensino de Cálculo, particularmente o de derivadas, na perspectiva da Educação 

Matemática no Ensino Superior; 

  

- Elaborar um referencial teórico com a finalidade de elaborar, implementar e avaliar 

atividades investigativas utilizando TICE’s relacionadas a diversas aplicações das 

derivadas no Cálculo; 

 

- Após a avaliação das atividades propostas, selecionar uma sequência de atividades 

investigativas relacionadas a “Aplicações das Derivadas” para disciplinas Cálculo 

Diferencial e Integral em cursos da área de Ciências Exatas para constituir o produto 

requerido pelo curso de Mestrado Profissional. 

 

I.3.4. Metodologia de Pesquisa 

 

 De uma maneira sintetizada, apresentamos as linhas metodológicas gerais que 

comporão nossa pesquisa: 
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- Pesquisa teórico-bibliográfica sobre Ensino de Cálculo, Investigações Matemáticas e 

Tecnologias da Informação e Comunicação na Educação Matemática; 

 

- Pesquisa de campo com alunos de Cálculo I do curso de Licenciatura em Matemática da 

Universidade Federal de Ouro Preto, a partir da elaboração e desenvolvimento de 

atividades investigativas utilizando o GeoGebra, relacionadas a diversas aplicações das 

derivadas. 

 

I.4. Estrutura da Dissertação 

 

Após esta introdução do nosso trabalho, partiremos para o Capítulo 1, que conterá o 

referencial teórico elaborado a partir de resultados de pesquisas sobre o ensino de Cálculo, 

em particular o de derivadas. 

A seguir, o Capítulo 2 apresenta diversas pesquisas relacionadas às investigações 

matemáticas e ainda à utilização de Tecnologias da Informação e Comunicação na 

Educação Matemática e, especificamente, no ensino de Cálculo. 

No Capítulo 3, apresentamos nossa pesquisa em seu contexto, além de um 

detalhamento mais aprofundado da metodologia, com destaque para os instrumentos de 

pesquisa. 

 Na sequência, o Capítulo 4 apresenta a descrição detalhada da implementação das 

atividades investigativas e a análise a partir de categorias elaboradas, levando em 

consideração os dados emergentes dos instrumentos de pesquisa.   

  Já nas considerações finais, intentamos retomar a temática da investigação, os 

objetivos traçados e apresentar um conjunto de respostas consistentes à nossa questão 

investigada.  
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Capítulo 1 

 

UM OLHAR SOBRE O ENSINO DE CÁLCULO  

A PARTIR DE PESQUISAS DA EDUCAÇÃO MATEMÁTICA  

NO ENSINO SUPERIOR 

 

O Cálculo foi a primeira conquista da Matemática moderna...  

Creio que só ele define, de modo inequívoco, o começo da 

Matemática moderna. 

John von Neuman 

 

1.1. A Educação Matemática no Ensino Superior e o Ensino de Cálculo 

 

Embora a Educação Matemática no Ensino Superior seja uma área de pesquisa 

recente, é possível encontrar um grande número de pesquisas direcionadas a esse nível de 

ensino. Para Igliori (2009, p. 12), “o debate sobre o processo de ensino e aprendizagem, no 

nível superior, é especialmente intricado por haver, da parte de muitos professores, 

algumas expectativas, em geral não correspondidas, sobre os conhecimentos prévios dos 

estudantes”. Para essa autora, as pesquisas apontam a necessidade de uma reflexão em 

torno da Matemática do Ensino Superior, que deve contemplar: 

 

[...] a investigação de fenômenos relacionados à formação do pensamento 
avançado; investigar fatores que dificultam a aquisição de conceitos de 
Matemática avançada; expandir a faixa etária das teorias da 
aprendizagem para a aquisição de conceitos complexos da Matemática; 
investigar abordagens de ensino que favoreçam a apreensão dos 
conceitos, entre outros temas (IGLIORI, 2009, p. 12). 

 

Nesse sentido, o Cálculo Diferencial e Integral é considerado uma disciplina que 

permite ao aluno a evolução do pensamento matemático, a partir da obtenção de conceitos 

avançados. A Matemática avançada é apresentada por Pinto (2009) como sendo: 

 

[...] aquela que é ensinada nas universidades e que reflete em sua 
estrutura os aspectos considerados essenciais do conhecimento 
matemático produzido pelos matemáticos profissionais; em especial, 
aqueles relacionados a objetos construídos a partir de definições e a 
noção de prova (PINTO, 2009, p. 29). 
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No contexto da Educação Matemática no Ensino Superior, o Cálculo é uma 

disciplina à qual se dedica um grande número de pesquisas, tanto no cenário nacional 

quanto internacional. Seu ensino tem um papel de destaque, pois “é fato indiscutível que é 

alto o porcentual de estudantes do nível superior cujo desempenho na aprendizagem da 

Matemática, em especial de Cálculo, tem deixado muito a desejar” (IGLIORI, 2009, p. 12). 

A autora afirma que as pesquisas sobre o ensino de Cálculo podem sugerir causas para as 

dificuldades enfrentadas por estudantes e professores, além de apontar caminhos na busca 

de melhorias. 

As pesquisas que tratam do Cálculo podem ser classificadas a partir de três grandes 

focos: limites, derivadas e integrais. A seguir, apresentaremos algumas considerações 

sobre o ensino de Cálculo de modo geral abordando, em especial, o ensino de derivadas, 

objeto de estudo desta pesquisa. 

 

1.2. Alguns aspectos sobre o ensino de Cálculo 

 

O Cálculo Diferencial e Integral é considerado uma das mais importantes 

disciplinas matemáticas, por ser uma disciplina que tem um papel importante no 

desenvolvimento da sociedade. Zuin (2001, p. 34) destaca que “o Cálculo foi a principal 

alavanca para se desenvolver os mais diversos segmentos das ciências e da tecnologia”. 

Diversos cursos universitários têm o Cálculo no currículo e isso se justifica, 

principalmente, “devido à sua grande aplicabilidade, desempenhando importante papel 

como linguagem na representação de fenômenos e como instrumento para a resolução de 

problemas” (CATAPANI, 2001, p. 48). 

Alguns dos fatos que preocupam os pesquisadores, em relação ao ensino de 

Cálculo, são os altos índices de reprovação e desistência nessa disciplina. Estatísticas de 

reprovação em diversas universidades comprovam que o Cálculo é uma das disciplinas em 

que ocorre um maior número de reprovações. 

Os alunos apresentam muita dificuldade em Cálculo, muitas vezes relacionada à 

falta de conhecimentos de Matemática básica. Chegam à universidade com carências cada 

vez maiores em conteúdos da Matemática elementar, o que contribui para as dificuldades 

evidenciadas nas disciplinas introdutórias dos cursos universitários. Além disso, o Cálculo 

muitas vezes é visto pelos alunos apenas como uma sequência de regras e passos a serem 

seguidos, não havendo compreensão dos conceitos: “Parece que os alunos chegam à 

universidade com preguiça de raciocinar e que foram acostumados apenas a aplicar 
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algoritmos e fórmulas decoradas, sem saberem bem o que estão fazendo e por que adotam 

determinado procedimento” (NASSER, 2009, p. 47). Assim, os estudantes possuem 

dificuldades em utilizar a Matemática como ferramenta para a resolução de problemas do 

mundo real. 

Barbosa (2004) procurou conhecer as características da aprendizagem e das 

dificuldades no processo de aprendizagem em Cálculo I na visão dos alunos. Para isso, 

aplicou um questionário a vinte estudantes dessa disciplina, de quatro cursos diferentes: 

Engenharia Mecatrônica, Engenharia Química, Ciências da Computação e Engenharia da 

Computação. Uma característica comum ao grupo é que todos haviam sido reprovados no 

semestre anterior à pesquisa e voltaram a cursar a disciplina no ano seguinte. O 

instrumento aplicado continha onze perguntas, sendo nove questões fechadas e duas 

abertas.  

A análise dos dados obtidos dos tais questionários apontou que os alunos estudam 

muito pouco, visto que o número de horas diárias, além das atividades regulares da 

universidade, dedicadas ao estudo da disciplina Cálculo é muito pequeno. Em relação à 

prática adotada para estudar Cálculo, foi identificada a predominância da resolução de 

exercícios sobre outras. 

O pesquisador apresenta uma possível justificativa para esse método de estudo, 

destacando que ainda há a cultura de que os conteúdos matemáticos são aprendidos na 

resolução e memorização de exercícios. Em relação à estratégia utilizada para compreender 

o conteúdo, o que predomina são a leitura das definições várias vezes e a consulta a 

materiais, geralmente livros diversos e registros nos cadernos.  

A pesquisa de Barbosa (2004) aponta que os alunos pesquisados têm preferência 

por aulas expositivas e, em seus estudos, enfatizam a resolução repetitiva de exercícios. 

Por outro lado, os alunos reconhecem a importância da disciplina, mas não percebem sua 

utilização prática.  

Em uma das perguntas do questionário, o pesquisador buscou saber quando o aluno 

considera que aprendeu um conteúdo. Esse item apresentou respostas diversificadas, sendo 

que a maioria dos alunos afirmava que aprendem quando conseguem compreender o que o 

professor “transmite”, quando têm resultados satisfatórios em provas e quando existe 

relação entre teoria e prática. 

O pesquisador pressupõe que a busca pela relação entre teoria e prática ocorre 

devido à preocupação do estudante com a sua formação profissional, que deve ser 

adequada para o mercado de trabalho. Quando questionados quanto a apontamentos 
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negativos da disciplina Cálculo Diferencial e Integral, a maioria das respostas destacou a 

falta de aplicação da matéria. 

Barbosa (2004) apresenta algumas hipóteses para as dificuldades na aprendizagem 

dos estudantes em disciplinas relacionadas ao Cálculo: 

 

- resultado de uma metodologia inadequada, ou voltada para uma 
competência específica da disciplina, sem contextualização, não tendo 
sentido ou importância para o aluno; 
- que o professor que ensina Cálculo Diferencial e Integral está preso às 
metodologias e práticas experenciadas no curso de formação geralmente 
centrado em paradigmas conservadores; 
- que pode haver relação de interesse/desinteresse e facilidade/dificuldade 
dos alunos, em relação à disciplina, fatores que podem ser provenientes 
da relação professor/aluno ou também da relação que o professor e o 
aluno estabelecem com o conhecimento matemático (BARBOSA, 2004, 
p. 12). 

 

A partir dessas hipóteses, destacamos a importância da contextualização dos 

conteúdos matemáticos nas aulas de Cálculo, por possibilitarem aplicações, que são o foco 

de nossa pesquisa. Concordamos com Barbosa (2004) em relação a essa hipótese, pois um 

ensino descontextualizado, em que não são exploradas as aplicações dos conteúdos, não 

apresenta significado para o estudante e, dessa forma, ele desconhece como o 

conhecimento matemático vai influenciar seu trabalho futuro. 

Barbosa (2004) também procurou conhecer a visão de professores da disciplina de 

Cálculo sobre o insucesso alcançado pelos alunos na disciplina por eles ministrada. Para 

isso, o pesquisador fez uma entrevista semiestruturada com quatro professores. Segundo 

esses professores, o baixo desempenho dos alunos em Cálculo resulta da falta de interesse 

e da deficiência dos alunos em conhecimentos de Matemática dos Ensinos Fundamental e 

Médio. 

A percepção desses professores entrevistados corrobora com os resultados de 

algumas pesquisas em Educação Matemática. Quanto às dificuldades apresentadas pelos 

alunos nas disciplinas de Cálculo, podemos encontrar pesquisas que versam sobre diversos 

aspectos. 

A pesquisa de Nasser (2007) trata dos fatores que impossibilitam um bom 

desempenho dos alunos e sugere maneiras de superá-los, destacando as dificuldades dos 

estudantes de Cálculo em construir gráficos de funções. Segundo a pesquisadora, os alunos 

chegam à universidade sem competências básicas necessárias, pois não estão acostumados 

a pensar. 
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Esse fato pode ser consequência do tipo de Matemática escolar que tais alunos 

vivenciaram, isto é, não foi explorado o pensamento matemático deles. Dessa forma, os 

alunos não desenvolveram a aptidão necessária para justificar ideias e argumentar. 

Dentre as dificuldades, ressaltam-se as dificuldades dos alunos no traçado de 

gráficos de funções básicas: “Os alunos chegam à universidade com muitas dificuldades, 

provenientes da falta de experiências prévias com o traçado e análise de gráficos nos 

ensinos fundamental e médio” (NASSER, 2009, p. 46). Esse é outro fator que dificulta o 

aprendizado dos estudantes universitários de Cálculo, que necessitam conhecimento e 

interpretação gráfica, pois muitos conceitos são explorados tanto algebricamente quanto 

geometricamente. A pesquisadora observa em sua pesquisa que “o traçado de gráficos 

constituía um obstáculo para o progresso desses alunos na aprendizagem de Cálculo” 

(NASSER, 2009, p. 49). 

Segundo Frota (2006, p. 5), “talvez um dos grandes problemas do ensino de 

Cálculo tenha suas raízes no tipo de aula de Matemática e no tipo de Matemática que o 

aluno vivencia na escola básica”. A questão pode ser estendida ao Ensino Superior, 

quando, muitas vezes, os conteúdos são apresentados aos alunos de maneira isolada, 

limitados à repetição de exercícios, de modo que os estudantes memorizam técnicas de 

resolução sem compreensão do conceito e utilização dessas técnicas. Assim, o aluno 

desconhece o Cálculo no contexto da realidade com seus problemas fundamentais. 

A nossa experiência docente em Cálculo mostra que, muitos alunos, após cursarem 

essa disciplina, são capazes, por exemplo, de encontrar a derivada de uma função, mas 

quando questionados sobre o significado dessa operação, são incapazes de responder. 

Nota-se que a aprendizagem ocorreu de modo mecânico, através de regras e passos a serem 

seguidos, sem a compreensão dos conceitos, como destaca Frota (2001): 

 

Parece haver um consenso que o ensino da Matemática precisa libertar-se 
das amarras de um ensino passo a passo, que conduz à aprendizagem de 
procedimentos e não incentiva ao conhecimento matemático relacional 
que leva o indivíduo a estabelecer, sempre mais, novas conexões entre os 
vários conceitos estudados (FROTA, 2001, p. 91). 

 

Dessa forma, Frota (2001) defende que é necessário questionar esse método de 

estudo da Matemática, focado na resolução de grande quantidade de exercícios de forma 

automática. Para a pesquisadora, o professor deve aderir a atividades variadas, capazes de 

conduzir os alunos em busca de novas relações matemáticas pautadas na compreensão dos 

conceitos. 
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A dificuldade dos estudantes na compreensão dos conceitos do Cálculo, muitas 

vezes se dá devido a algumas concepções equivocadas de conteúdos matemáticos, como 

aborda Villarreal (1999) ao tratar as dificuldades na aprendizagem dos alunos decorrentes 

das concepções que estes trazem sobre alguns conceitos importantes do Cálculo. Essas 

concepções estão relacionadas aos conhecimentos prévios que os estudantes trazem 

consigo e aos significados atribuídos a determinadas palavras na Matemática. 

Muitas vezes o conceito que o estudante tem é equivocado, provocando a não 

aprendizagem em função dessas concepções errôneas: “Se, por um lado, as concepções dos 

estudantes podem se constituir em dificuldades para a aprendizagem do Cálculo, por outro, 

o próprio ensino está presente com frequência na origem dessas concepções” 

(VILLARREAL, 1999, p. 23). 

Em relação à problemática do ensino de Cálculo, Villarreal (1999) apresenta alguns 

autores que fazem críticas ao ensino tradicional, que se caracteriza pelo ensino a partir de 

definições, seguida de enunciados, teoremas e demonstrações, finalizando com exercícios. 

Barbosa (2004) também se reporta ao ensino tradicional da seguinte forma: 

 

[...] no modelo tradicional do ensino da matemática, que valoriza, em 
excesso, a função de memorização e o rigor de regras, fórmulas, 
teoremas, demonstrações, situados no campo da abstração, que o aluno 
não está acostumado, gerando um certo tipo de contaminação cientifica 
tanto na aprendizagem do aluno como na prática pedagógica do professor 
(BARBOSA, 2004, p. 39). 

 

Sem criticar o ensino tradicional, Reis (2009, p. 81) defende uma prática 

pedagógica pautada na abordagem do Cálculo “sob uma perspectiva de aplicação, 

referenciada na interpretação intuitiva das noções”. Segundo esse pesquisador, o professor 

deve traçar seus objetivos e definir a metodologia a ser utilizada para o ensino desse 

conteúdo levando em consideração a real função do Cálculo em cada curso no qual o 

estudante está sendo formado. 

A forma como os conteúdos são trabalhados pelos professores em diferentes cursos 

universitários pode influenciar a aprendizagem dos alunos que estudam as disciplinas 

relacionadas ao Cálculo. Reis (2009) destaca a importância, por parte do professor, de uma 

reflexão sobre o papel do Cálculo na formação do estudante, levando em consideração o 

curso em que esse aluno está inserido.  

Reis (2009) também destaca que uma mesma disciplina deve ser trabalhada de 

maneira diferente, levando em consideração as especificidades de cada curso e a 
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importância dos conceitos do Cálculo para a formação do estudante. No Cálculo, devem 

ser utilizadas metodologias diferenciadas para cada curso de graduação no qual esteja 

inserido, “de modo a garantir que a produção de significado das ideias do Cálculo esteja 

em estreita relação com o contexto profissional do curso” (REIS, 2009, p. 81). 

Nesse aspecto, torna-se importante trabalhar com as aplicações do Cálculo já que, 

em nossa pesquisa, serão exploradas as aplicações das derivadas de uma função real, 

relacionadas a problemas de máximos e mínimos. 

  

1.3. Aplicações do Cálculo 

 

Tendo em vista a importância da disciplina de Cálculo nos diversos cursos 

superiores, ressaltamos que é imprescindível que o estudante conheça a aplicação dos 

conceitos matemáticos nas diversas áreas do conhecimento humano. 

O ensino de Cálculo deve ter como eixo norteador a exploração conceitual, 

associando a abordagem algébrica à geométrica, de modo que não sejam enfatizados 

apenas aspectos procedimentais, como destaca Lachini (2001): 

 

[...] o ensino-aprendizagem de Cálculo pretende cumprir dois 
objetivos principais: um deles é habituar o estudante a pensar de 
maneira organizada e com mobilidade; o outro, estabelecer 
condições para que o estudante aprenda a utilizar as ideias do 
Cálculo como regras e procedimentos na resolução de problemas 
em situações concretas. O primeiro destes objetivos almeja que o 
estudante tenha contato com a matemática como técnica de 
conhecer, de pensar e de organizar; é preciso que o estudante 
pense sobre o significado geométrico e numérico do que está 
fazendo, saiba avaliar e analisar dados, explique o significado de 
suas respostas. O segundo está orientado para que o aluno adquira 
compreensão e capacidade de aplicação prática dos conceitos e 
definições, estando atento para que o Cálculo não se torne um 
mero receituário (LACHINI, 2001, p. 147). 

 

Assim, Lachini (2001) destaca que o Cálculo deve ser uma disciplina destinada a 

mostrar aos alunos os significados dos conceitos matemáticos, que possuem papel 

importante em sua formação intelectual e capacidade de aplicação prática do 

conhecimento. 

Silva e Borges Neto (1994) destacam diversos fatores que interferem no 

desempenho dos alunos na disciplina Cálculo. Dentre eles, ressaltam que “o ensino de 

Cálculo poderia se tornar mais significativo se os professores soubessem em que e como 
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estão sendo aplicados, a posteriori, os conteúdos ensinados” (SILVA e BORGES NETO, 

1994, p. 4). 

Esses pesquisadores afirmam que, muitas vezes, quando questionados pelos alunos 

sobre a importância dos conteúdos estudados em Cálculo, alguns professores não sabem 

como responder. Muitos têm a convicção de que esta resposta deve ser dada pelos 

profissionais de disciplinas específicas dos cursos dos alunos, e que seu papel prioritário é 

trabalhar os conhecimentos matemáticos, desenvolvendo técnicas de resolução de 

problemas sem ser necessário relacionar o conteúdo com o de outras disciplinas e 

aplicações que serão ensinadas posteriormente. Barbosa (2004, p. 11) critica essa postura 

dos professores: “O Cálculo pelo cálculo, sem aplicação e contextualização, fica centrado 

em uma pedagogia rotineira, tradicional, em que muitos docentes estão acostumados”. 

As aplicações dos conteúdos do Cálculo podem ser úteis também como formas de 

motivação do estudante. Pela experiência de Silva e Borges Neto (1994), quando os alunos 

conseguem relacionar os conteúdos com situações reais que possam ser vivenciadas em sua 

vida profissional, o nível de interesse é maior, proporcionando melhor apreensão dos 

conhecimentos trabalhados e, com isso, as habilidades são desenvolvidas mais 

rapidamente. 

A pesquisa de Catapani (2001) mostra outra ótica desse fato. Em entrevistas que ela 

realizou com professores de disciplinas específicas do curso de Geologia, um dos pontos 

de destaque está na falta de articulação e integração entre os departamentos dentro da 

universidade. A hipótese apresentada por um entrevistado é de que a interação entre os 

professores de Cálculo e os professores de matérias específicas de Geologia pode 

contribuir para uma proposta que enfatize atividades relacionadas a aplicações dos 

conteúdos do Cálculo no curso em que o aluno está inserido. 

Outros fatores também são destacados pelos professores entrevistados, como o 

descompasso entre a disciplina de Cálculo e as disciplinas específicas do curso: 

 

De acordo com esses professores, embora o aluno do curso de Geologia, 
na maioria das vezes, não tenha consciência da importância e da 
necessidade da disciplina Cálculo Diferencial e Integral, ela se faz muito 
importante como linguagem e como instrumento na resolução dos 
problemas da área. Técnicas de derivada e integral, segundo afirmam, são 
de grande utilidade nas várias disciplinas, e estão presentes no 
desenvolvimento e no entendimento dos processos, isso tudo, além de 
considerar o processo de quantificação, cada vez mais necessário na área 
em questão (CATAPANI, 2001, p. 53). 

 



 

 

32

 

Dessa forma, cabe ao professor de Cálculo, nos anos iniciais do curso, mostrar ao 

estudante a importância da disciplina no curso em que este está inserido. Concebemos que 

uma possível forma de mostrar essa importância é promover na sala de aula, as aplicações 

dos conceitos. 

 

1.4. Ensino de Derivadas no Cálculo 

 

O conceito de derivada é considerado um dos conceitos fundamentais do Cálculo. 

Por isso mesmo, seu estudo está presente no currículo de diversos cursos superiores, dentro 

de disciplinas relacionadas ao Cálculo, por possuir aplicações em várias áreas do 

conhecimento. Segundo Zuin (2001), as derivadas estão presentes em diversas situações 

cotidianas relacionadas ao movimento e à variação. 

O próprio desenvolvimento do Cálculo e de seus conceitos fundamentais tem sua 

origem a partir de situações reais. Seu surgimento ocorreu a partir da busca de soluções 

para problemas como: 

 

Calcular a distância percorrida por um corpo em movimento, sua 
velocidade e aceleração; comprimentos de curvas; áreas; volumes; 
analisar os valores de máximo e mínimo de uma função; relacionar 
declividade de uma curva e taxa de variação, são alguns dos problemas, 
entre muitos outros, que levaram ao desenvolvimento do Cálculo (ZUIN, 
2001, p. 14). 

 

No entanto, a derivada tem sido um dos tópicos do Cálculo em que os estudantes 

apresentam muitas dificuldades de aprendizagem. As pesquisas relacionadas ao ensino de 

derivadas sinalizam que há problemas nesse processo e apontam caminhos a serem 

seguidos para superar essas dificuldades intrínsecas ao processo (CATAPANI, 2001; 

BARBOSA, 2004). 

A derivada é um conceito que pode ser explorado a partir de diversos focos: 

derivada como um limite, como inclinação da reta tangente a uma curva em um ponto 

dado, além de situações que envolvam taxa de variação e máximos e mínimos. 

Uma das possíveis causas para as dificuldades dos alunos na aprendizagem do 

conceito de derivada pode estar relacionada a dificuldades na compreensão do conceito de 

limite, que, por sua vez, ocasionam dificuldades na aplicação do conceito de derivada, em 

decorrência do fato da derivada ser um limite. 
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De fato, D’Avoglio (2002) identificou essa dificuldade na compreensão do conceito 

de derivada de uma função em um ponto quando definida de modo formal, a partir do 

conceito de limite. Em sua pesquisa, apresentou uma proposta para a introdução do 

conceito de derivada num ponto por meio de problemas relacionados com situações reais 

que envolvem taxa de variação, a partir do conceito de velocidade.  

A pesquisa dele teve como objetivo propiciar ao aluno a participação na construção 

do seu conhecimento e que este buscasse ferramentas para resolver problemas do mundo 

concreto, de forma que a aprendizagem se processasse de forma significativa, ressaltando, 

que “para ocorrer a aprendizagem significativa, aquilo que se ensina deve se relacionar aos 

conhecimentos prévios do aluno” (D’AVOGLIO, 2002, p. 15). 

Algumas pesquisas relacionadas ao ensino de Cálculo, principalmente ao tratar de 

derivadas, apresentam críticas à forma como os conceitos são introduzidos pelos 

professores de Cálculo: definição, propriedades, regras de derivação e algumas aplicações 

(VILLARREAL, 1999; DALL’ANESE, 2000). 

Em sua pesquisa, D’Avoglio (2002) procurou conhecer a forma como os 

professores pesquisados introduziam o conceito de derivada. Para isso, aplicou um 

questionário a cinco professores da disciplina Cálculo, com o objetivo de conhecer de que 

forma os professores introduziam o conceito de derivada de uma função em um ponto, 

quais livros são utilizados tanto na preparação de suas aulas quanto na indicação como 

referência aos alunos, além das principais dificuldades encontradas pelos estudantes na 

aprendizagem desse conceito. 

A partir das respostas, o pesquisador concluiu que maioria deles introduz o 

conceito de derivada utilizando a definição formal a partir do conceito de limite, seguido 

de alguns exemplos e exercícios a serem resolvidos pelos alunos. Um dos professores disse 

que gosta de utilizar um pouco de história para mostrar o surgimento do Cálculo, além de 

algumas aplicações. Outro professor disse que apresenta esse conceito geometricamente, 

como sendo o coeficiente angular da reta tangente. 

Analisando as respostas dos professores ao questionário, foram evidenciadas na 

pesquisa de D’Avoglio (2002) que as dificuldades apresentadas pelos alunos são 

principalmente as relacionadas à compreensão da definição formal de derivada, partindo-se 

do conceito de limite, além da falta de competências matemáticas para a compreensão 

desse conceito. 

Uma das técnicas de coleta de dados utilizada na pesquisa de D’Avoglio (2002) foi 

um teste de sondagem, realizado com 138 alunos de três instituições, composto por quatro 
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questões, objetivando verificar qual era o conhecimento dos estudantes sobre o conceito de 

derivada, sendo que todos já haviam estudado o assunto. Nesse teste de sondagem, 

D’Avoglio (2002) identificou que alguns alunos confundem:  

 

a) derivada com reta tangente,  
b) derivada num ponto com a função derivada,  
c) derivada com regra para se achar derivada, 
d) reta tangente com coeficiente angular da reta tangente e também, 
que muitos apresentam dificuldade de expressão (D’AVOGLIO, 2002, 
p. 27, grifo do autor). 

 

Após essa exploração inicial, o pesquisador desenvolveu uma atividade com 42 

alunos de três cursos: Engenharia da Computação, Sistemas de Informação e Matemática. 

Esses estudantes cursavam a disciplina Cálculo Diferencial e Integral I. D’Avoglio (2002) 

procurou identificar se, ao introduzir o conceito de derivada de uma função em um ponto, a 

partir do conceito de velocidade, que é algo familiar ao aluno, a aprendizagem seria 

significativa. 

Os resultados de sua pesquisa apontaram evidências de que a introdução do 

conceito de derivada de uma função em um ponto, partindo do conceito de velocidade, por 

ser algo conhecido do aluno, contribuiu positivamente para a aprendizagem destes. Ao ser 

possível associar um conhecimento anterior ao novo conhecimento, o novo conceito 

passou a ter algum significado, despertando assim o interesse dos alunos. 

Isso é importante, pois o estudante do curso universitário está em busca de uma 

formação sólida que o capacite para o mercado de trabalho. Dessa forma, os alunos 

procuram um conhecimento que seja útil em sua futura vida profissional. Considerando 

esse perfil, é importante que o estudante conheça onde se aplicam os conceitos trabalhados 

pelo professor de Cálculo, para que os conteúdos estudados passem a ter algum significado 

prático. 

Nossa concepção é de que os estudantes precisam conhecer os instrumentos do 

Cálculo, e também explorar os conceitos e as aplicações. Quando utilizamos o termo 

aplicações, referimo-nos a situações-problema relacionadas a qualquer área do 

conhecimento que podem ser resolvidas utilizando ferramentas e conceitos matemáticos. 

Idealizamos, dessa forma, uma prática em sala de aula contextualizada, como defende 

Barbosa (2004): 
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Essa prática contextualizada exige do aluno uma associação de vários 
conteúdos estudados em outras disciplinas, bem como práticas 
vivenciadas. Por outro lado, o professor, enquanto articulador, mediador e 
aprendiz, amplia seus conhecimentos, gerando assim uma prática 
cotidiana mais significativa para o ensino do Cálculo Diferencial e 
Integral (BARBOSA, 2004, p. 42). 

 

Em relação ao ensino de derivadas, nossa experiência tem mostrado que o foco dos 

alunos muitas vezes fica restrito à aplicação de regras de derivação, sem que sejam 

utilizados os conceitos. É possível perceber que maioria dos alunos domina as regras de 

derivação, sabem derivar uma função qualquer, mas não se preocupam em saber o 

significado do que estão fazendo. No estudo do Cálculo, os alunos geralmente buscam a 

aplicação de regras na resolução de exercícios. Dessa forma, quando é necessária a 

utilização de algum conceito para o desenvolvimento de alguma atividade, os alunos 

geralmente apresentam dificuldades em sua realização. 

Em relação à aplicação dos conteúdos de Cálculo, como o conceito de derivada, é 

possível perceber que os alunos questionam a sua aplicação, mas quando lhe são 

apresentadas situações em que são necessárias utilizações de ferramentas do Cálculo para 

sua resolução, eles geralmente apresentam dificuldades. Uma possível causa para esse fato 

é que os alunos não estão acostumados a resolver situações em que seja necessária a 

utilização / aplicação dos conceitos. 

A pesquisa de Barbosa (2004) identificou que a maior parte dos alunos investigados 

dedica poucas horas extraclasse para os estudos e, quando estudam, muitas vezes o foco é 

dado à resolução de exercícios, geralmente resolvidos de forma mecânica, somente 

aplicando regras sem significados. 

Como professores de Cálculo, sabemos que o aluno, sozinho, muitas vezes não é 

capaz de estabelecer relação entre as disciplinas matemáticas e sua aplicação prática em 

seu curso. 

Barbosa (2004) explica: 

 

A contextualização do saber é uma ferramenta indispensável para a 
questão da transposição didática1, pois implica recorrer a contextos que 
tenham significado para o aluno, envolvendo-o não só intelectualmente, 
mas também afetivamente, sendo assim uma estratégia fundamental para 
a construção de significados. Sabemos que a falta de sentido da 
aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral origina-se, em parte, das 

                                                 
1 Oriunda da didática francesa, a ideia de transposição didática ou transposição dos saberes surge do conceito 
em didática das matemáticas de Y, Chevallard e M. A. Johsua, por representar o processo de transposição em 
que o saber científico ou específico sofre quando passa a ser um saber escolar (BARBOSA, 2004, p. 37). 
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dificuldades decorrentes dessa transposição. O aluno só compreende os 
vínculos do conteúdo estudado quando fica compreensível para ele essa 
passagem. Por isso, contextualizar no ensino de Cálculo, vincularia os 
conhecimentos aos lugares onde foram criados e onde são aplicados, isto 
é, incorporar vivências concretas ao que se vai aprender e incorporando o 
aprendizado a novas vivências (BARBOSA, 2004, p. 41). 

 

Barbosa (2004) destaca que essa dificuldade também pode ser enfrentada por 

professores de Matemática que, embora geralmente têm uma formação matemática formal 

e rigorosa, desconhecem a História da Matemática e, como consequência, as aplicações. 

Segundo o pesquisador, embora a formação do docente em Matemática, muitas vezes, não 

o desperte para a aplicação dos conteúdos, cabe ao professor de Cálculo buscar esse 

conhecimento para explorá-lo em sala de aula. As aplicações são também uma forma de 

estimular e motivar os estudantes. Quando se conhece para quê ou porquê, o aluno pode se 

interessar e se motivar para o estudo do Cálculo. 

 

1.5. Aplicações das Derivadas 

 

Notamos que há uma carência de pesquisas que tratam das aplicações das 

derivadas. Esse fato foi também percebido por Ramos (2009), que realizou uma pesquisa 

com alunos do curso de Licenciatura em Matemática relacionada às aplicações das 

derivadas, sendo que estes já haviam cursado a disciplina Cálculo I, no qual esse tópico 

fora estudado. 

A pesquisa de Ramos (2009) foi realizada com o intuito de investigar o 

conhecimento dos alunos sobre as aplicações das derivadas e classificar essas dificuldades. 

Para isso, o pesquisador elaborou uma sequência de quatro atividades, de modo a 

familiarizar os alunos com o conceito de derivada, além de explorar registros algébricos e 

gráficos desse conceito e situações envolvendo máximos e mínimos de funções para, 

enfim, chegar às aplicações das derivadas. 

De acordo com o referencial adotado em sua pesquisa, Ramos (2009) destaca que é 

importante que o professor proponha atividades em que o aluno utilize as diversas formas 

de representação dos objetos matemáticos e saiba fazer a conversão entre uma forma de 

registro e outra. Desse modo, se o aluno possui o domínio das diversas formas de 

representação de um objeto matemático, ele pode optar pelo mais adequado na resolução 

de um problema proposto. 
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Nesse sentido, concordamos com Ramos (2009), visto que consideramos a 

importância de se estudar o conceito de derivada não somente de forma algébrica, mas 

também geométrica. Em nossa prática, percebemos que muitas vezes o que predomina para 

o aluno é a derivada como resultado de um processo operatório. Concebemos que quando 

os cálculos de derivadas são realizados algebricamente, mas associados à sua interpretação 

geométrica, é possível que o aluno estabeleça uma relação entre as operações realizadas e o 

conceito. 

As atividades propostas por Ramos (2009), baseadas na Teoria dos Registros de 

Representação Semiótica de Raymond Duval, exploram os diversos registros de 

representação da derivada de uma função real, como o registro algébrico, gráfico e 

geométrico, além de sugerir que o estudante realize a conversão entre uma forma de 

representação e outra. Em alguns tópicos das atividades, é necessária a utilização do 

conceito de derivada e da relação entre o gráfico de uma função e o de suas derivadas, em 

relação a crescimento, decrescimento, máximo e mínimo local e pontos de inflexão.  

Ramos (2009, p. 42) destaca o foco fundamental de sua pesquisa, que “é analisar se, 

de fato, após um curso de Cálculo, as competências elementares sobre as aplicações da 

derivada fazem parte das habilidades adquiridas pelos estudantes”. A partir da análise dos 

dados, observou que os alunos têm facilidade nas tarefas em que são necessárias 

manipulações algébricas. 

Quanto às situações que envolvem registros gráficos, foram percebidas dificuldades 

em identificar os dados contidos nessa forma de representação e estabelecer relações com o 

registro algébrico, além de deficiências conceituais relacionadas ao comportamento do 

gráfico de uma função e de suas derivadas. O pesquisador identificou também dificuldades 

em situações que requerem a utilização do conceito de derivada e que muitos alunos não 

conseguem traçar estratégias para a resolução de situações que envolvem aplicações. 

O pesquisador concluiu que as dificuldades apresentadas pelos estudantes são tanto 

de caráter conceitual quanto manipulativas:  

 

[...] pois eles efetuam tratamentos e chegam a resultados, mas, ora não 
sabem identificar as relações deles com o comportamento gráfico de uma 
função, ora não conseguem aplicar o conceito de derivada para efetuar os 
tratamentos (RAMOS, 2009, p. 81).  

 

Quanto às situações que envolvem aplicações das derivadas, as dificuldades “se 

alternam em conceituais e manipulativas, conforme o tipo de registro de representação 
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utilizado na situação de aplicação proposta” (RAMOS, 2009, p. 82).  O pesquisador 

ressalta a necessidade de os professores trabalharem mais com as aplicações da derivada 

com seus alunos, pois ele tem a convicção de que “quando o aluno aplica o novo 

conhecimento, compreende melhor o conceito”. 

A pesquisa de Ramos (2009) aborda aspectos que vão ao encontro de nossas 

concepções sobre o ensino de Cálculo. Consideramos fundamental o estudante conhecer as 

aplicações dos conteúdos matemáticos e a importância da abordagem conceitual associada 

às representações algébricas e geométricas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

39

 

Capítulo 2 

 

INVESTIGAÇÃO MATEMÁTICA E TICE’s: 

BUSCANDO CONEXÕES NA PERSPECTIVA DE  

CONSTRUÇÃO DO CONHECIMENTO MATEMÁTICO 

 

A arte de ensinar é a arte de propiciar o descobrimento            

(VAN DOREN, apud STEWART, 2011, p. vii). 

 

A epígrafe acima remete à nossa concepção de ensino e ao nosso compromisso com 

a tarefa de ensinar. Não concebemos o conhecimento como algo que pode ser 

“transmitido” pelo professor ao aluno, mas sim como algo a ser construído e descoberto 

por este que aprende e, ao professor, cabe o papel de conduzir o aluno pelo caminho da 

descoberta, como mediador nesse processo de aprendizagem. 

Nessa perspectiva, a investigação matemática e as Tecnologias da Informação e 

Comunicação na Educação – TICE’s na sala de aula de Matemática constituem algumas 

das tendências atuais da Educação Matemática que sugerem mudanças na ação do 

professor com o objetivo de contribuir para a aprendizagem dos alunos.  

Para isso, é necessário que o professor adote uma postura diferenciada em suas 

aulas, propondo atividades que sejam capazes de desenvolver nos alunos, habilidades 

diversas de modo que ocorra uma aprendizagem efetiva. 

Considerando que a investigação matemática e a utilização das TICE’s no ensino de 

Matemática são as tendências exploradas nessa pesquisa, dedicamos esse capítulo a uma 

apresentação desses tópicos e a uma discussão sobre a importância de sua utilização em 

sala de aula, além de possíveis contribuições para os processos de ensino e aprendizagem 

de Matemática, em especial, para o ensino de Cálculo e, particularmente, o tópico 

derivadas. 

 

2.1. Investigações matemáticas em sala de aula 

 

Uma nova perspectiva de abordagem do conhecimento matemático é defendida por 

Oliveira, Segurado e Ponte (1999). Esses pesquisadores sugerem a “introdução de tarefas 

específicas muito diferentes dos exercícios rotineiros de aplicação da matéria dada que 
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caracterizavam a aula tradicional” (OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1999, p. 190) 

para promover a interação entre os alunos e o professor. Entretanto, esses autores destacam 

que as atividades somente não proporcionam mudanças na aprendizagem. A realização de 

uma atividade por si só não implica em aprendizagem dos alunos, mas é a reflexão 

proporcionada pela atividade que pode contribuir para a aprendizagem. 

Ao falarmos em aprendizagem, sentimos aqui a necessidade de explicitar o que 

entendemos por aprender Matemática. Em nossa concepção, o aluno aprende Matemática 

quando ele compreende os conceitos de forma coerente, consegue estabelecer relações 

entre as diversas formas de representação, além de aplicar o conceito em situações 

diversas, sejam elas matemáticas ou não. 

Para que ocorra uma aprendizagem, cabe ao educador propor aos alunos atividades 

que tenham como objetivo a construção do conhecimento matemático. O professor é 

fundamental nos processos de ensino e aprendizagem, pois cabe a ele propor atividades 

que motivem a sua realização pelos alunos, valorizem o conhecimento deles e os ajude a 

ressignificá-los. 

O conhecimento matemático não precisa ser visto e trabalhado em sala de aula pelo 

professor como algo pronto e acabado pois, segundo Braumann (2002), aprender 

Matemática significa mais do que se apropriar do conhecimento desenvolvido ao longo dos 

séculos, mas ser capaz de fazer descobertas que possibilitem a construção do seu próprio 

conhecimento matemático. 

Consideramos a construção do conhecimento como um processo no qual o aluno 

participa ativamente de sua aprendizagem, realiza novas descobertas e estabelece conexões 

com seus conhecimentos prévios, para constituir novos conceitos e significados. Em uma 

aula de Matemática, o aluno pode ser levado a construir o seu conhecimento, contribuindo 

para a formação do seu senso crítico, desenvolvendo assim suas capacidades de: 

questionar, relacionar ideias, propor soluções e ser autônomo. O conhecimento pode ser 

construído a partir de situações em que é necessária a formulação de conjecturas, 

estabelecidas a partir da observação de regularidades para, em seguida, ocorrer a 

argumentação e generalização, visando uma posterior formalização do conhecimento 

matemático (OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1999; PONTE, BROCARDO e 

OLIVEIRA, 2006). 

A partir do momento em que o próprio aluno faz descobertas diante de suas 

observações, levanta conjecturas e tenta confirmá-las, para depois generalizá-las, ele está 

construindo seu conhecimento e desenvolvendo o pensamento matemático, pois “o 



 

 

41

 

conhecimento é construído a partir de percepções e ações do sujeito [...] e a partir de muita 

investigação e exploração” (GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p. 1-2). 

O aluno pode ser levado a explorar situações, a formar o próprio pensamento e a 

investigar. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 13) “investigar é descobrir relações 

entre objetos matemáticos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as 

respectivas propriedades”. 

Porfírio e Oliveira (1999, p. 111) complementam esse conceito, destacando que 

“investigar é um termo que, muitas vezes, é usado em sentido lato para descrever certo tipo 

de atividade a que se associam características, tais como, descoberta, exploração, pesquisa, 

autonomia, tomada de decisões, espírito crítico”. 

Oliveira, Segurado e Ponte (1999, p. 191) consideram que “atividades de 

investigação designam um tipo de atividade em que é dada ênfase a processos matemáticos 

tais como procurar regularidades, formular, testar, justificar e provar conjecturas, refletir e 

generalizar”. 

Diversos estudos têm mostrado que a investigação matemática é uma poderosa 

forma de construir conhecimento, e um tipo de atividade que todos os alunos devem 

experimentar (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006).  

Uma atividade investigativa pode incentivar a criatividade do aluno, 

proporcionando-lhe prazer pela descoberta. Dentre as características da investigação 

matemática, destacamos o que afirmam Oliveira, Segurado e Ponte (1999): 

 

Estaremos perante uma investigação quando não são imediatamente 
acessíveis ao aluno, nem o processo de resolução nem a solução ou 
soluções da questão, constituindo uma atividade motivadora e desafiadora 
para o aluno. As investigações matemáticas caracterizam-se, igualmente, 
pelo estímulo que fornecem ao aluno para este justificar e provar as suas 
afirmações, explicitando matematicamente as suas argumentações perante 
os seus colegas e o professor. As capacidades de argumentação e prova 
são dois aspectos destacados da capacidade de comunicar 
matematicamente (OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1999, p. 191). 

 

O desenvolvimento de atividades investigativas na sala de aula pode proporcionar 

contribuições significativas na aprendizagem, visto que nessa tarefa o aluno é levado a 

explorar situações, formular questões, testar e verificar a veracidade de suas afirmações, 

registrar suas estratégias de forma escrita, verbalizar suas ideias e justificar seu 

pensamento. Essas ações mobilizadas por esse tipo de atividade permitem o 
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desenvolvimento do estudante e contribuem para a formação de um espírito crítico 

(OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1999). 

Porfírio e Oliveira (1999) ressaltam que descobrir e explorar, embora sejam 

aspectos relacionados à investigação, não a caracterizam completamente: 

 

Investigar, neste contexto, significa ser capaz de formular boas questões e 
usar processos e conhecimentos matemáticos que permitam tomar 
decisões relativamente a essas questões, concebendo e testando e 
redefinindo conjecturas. Finalmente, será importante procurar validar as 
conjecturas que resistiram a sucessivos testes. A investigação é, pois, um 
processo intencional que tem por objetivo a descoberta. O envolvimento 
do aluno neste tipo de atividade decorre, em boa medida, do prazer que 
sente ao estabelecer relações matemáticas desconhecidas para si 
(PORFÍRIO e OLIVEIRA, 1999, p. 113). 

 

Assim, a partir dessas pesquisadoras, é possível perceber que a atividade 

investigativa constitui um processo constante de estabelecimento de conjecturas, que 

podem ser validadas ou refutadas. É importante que o professor estimule os alunos a 

justificar seu raciocínio e argumentar, tanto por meio de registros escritos quanto por 

relatos orais, na tentativa de validar uma hipótese. Dessa forma, os estudantes podem se 

mobilizar na busca de argumentos e justificativas, proporcionando reflexões sobre aspectos 

que conduzam a testes, mesmo que não seja estabelecida uma prova formal 

matematicamente rigorosa. Nessa etapa, as conjecturas podem se revelar ora verdadeiras, 

ora falsas, surgindo em alguns momentos a necessidade de se explorar novamente a tarefa 

proposta para serem estabelecidas novas hipóteses, continuando assim a investigação. 

O processo de validação de uma conjectura é um aspecto fundamental do 

desenvolvimento de uma atividade investigativa. Alguns pesquisadores sugerem algumas 

maneiras de se incentivar os alunos a provar suas hipóteses: 

 

Constituindo a prova, parte integrante do processo investigativo, como 
incentivar os alunos a procurarem argumentos para validar as suas 
conjecturas? Nem sempre a demonstração está ao alcance do aluno, mas 
quando está, será apropriado sugeri-la explicitamente no enunciado da 
tarefa? Se tal não for feito corre-se o risco de criar nos alunos a ideia 
errada de que não necessitam de validar as conjecturas que formulam. 
Um modo de evitar esta situação é procurar que o próprio enunciado 
consiga transmitir o carácter provisório das conclusões. Também se 
poderão incluir, no final do enunciado, questões do tipo: “justifica as 
relações que estabeleceste” ou “o que te leva a pensar que as relações que 
identificaste se verificam sempre?”. Quando estas indicações se mostrem 
inadequadas, terá de ser o professor a chamar a atenção dos alunos para 
este aspecto (PORFÍRIO e OLIVEIRA, 1999, p. 115). 
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As ideias apontadas por Porfírio e Oliveira (1999) nos remetem a uma reflexão em 

torno do grau de estruturação de uma atividade investigativa. O professor, ao elaborar uma 

atividade, há de considerar as características da turma em que a mesma será desenvolvida, 

avaliando fatores como as experiências prévias dos alunos relacionadas às tarefas dessa 

natureza e os objetivos a que se propõe: 

 

Tarefas menos estruturadas podem constituir experiências significativas e 
originar discussões bastante ricas. Do nosso ponto de vista, este aspecto, 
embora na fase de concepção da tarefa seja um elemento que deve ser 
cuidadosamente analisado, não constitui por si uma marca de maior ou 
menor “qualidade” de uma investigação. Mais importante ainda, não 
consideramos que o conceito de investigação esteja intrinsecamente 
ligado a determinado grau de estruturação (PORFÍRIO e OLIVEIRA, 
1999, p. 115). 

 

Concordamos com essas pesquisadoras no que se refere à qualidade da investigação 

matemática, que não está vinculada ao nível de estruturação de suas orientações, assim 

como à possibilidade de discussões interessantes que podem ser proporcionadas quando a 

atividade é menos direcionada. Entretanto, ressaltamos que uma atividade mais estruturada 

pode contribuir para alcançar os objetivos propostos com a tarefa. 

Uma atividade em que as orientações são mais direcionadas é definida por Ernest 

(1996, p.32) como “descoberta guiada”. O pesquisador apresenta um quadro comparativo 

do papel do professor e do aluno nos métodos de inquirição para o ensino de Matemática. 

 

Método Papel do Professor Papel do Aluno 

Descoberta Guiada 

Formula o problema ou 
escolhe a situação com o 
objetivo em mente; 
Conduz o aluno para 
solução ou objetivo. 

Segue a orientação. 

Resolução de Problemas 
Formula o problema; 
Deixa o método de solução 
em aberto. 

Encontra o seu próprio 
caminho para resolver o 
problema. 

Abordagem Investigativa 
Escolhe uma situação de 
partida (ou aprova a escolha 
do aluno). 

Define seus próprios 
problemas dentro da 
situação; Tenta resolver pelo 
seu próprio caminho. 

 

Quadro 1: Papel do professor e do aluno em diferentes abordagens de ensino 

Fonte: Ernest (1996, p. 32) 
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A abordagem investigativa, descrita nesse quadro, aproxima-se da definição de 

Ponte, Brocardo e Oliveira (2006); partindo de uma situação determinada pelo professor ou 

escolhida pelo aluno, os estudantes buscam uma maneira de alcançar a solução, por meio 

de caminhos que podem ser diferentes. Já na resolução de problemas, a questão inicial é 

definida pelo professor, e o aluno escolhe a maneira de resolvê-la. Em ambos os métodos, 

os alunos escolhem o caminho de resolução e não há interferência do professor, não sendo 

possível prever quais resultados serão obtidos.   

Na descoberta guiada, a atividade é mais direcionada e fica explícito o que se 

espera dos alunos. Os estudantes seguem algumas orientações e são conduzidos de modo a 

alcançar um objetivo proposto pelo professor. 

Na presente pesquisa, em função de nossa opção metodológica a ser delineada no 

próximo capítulo, basearemo-nos no método da descoberta guiada como forma de 

encaminhar nossas atividades de investigação, sobre as quais passamos, agora, a investigar. 

 

2.2. Atividades investigativas em sala de aula 

  

A definição de uma atividade investigativa é identificada por Ponte, Brocardo e 

Oliveira (2006) como uma situação aberta, em que a questão não está bem definida e os 

resultados podem ser bem diversificados, não sendo possível determinar como a atividade 

será concluída. Esses pesquisadores sugerem que uma atividade investigativa seja 

estruturada em três fases: 

  

(i) introdução da tarefa, em que o professor faz a proposta à turma, 
oralmente ou por escrito, (ii) realização da investigação, individualmente, 
aos pares, em pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii) discussão dos 
resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado 
(PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006, p. 25). 

 

Esses pesquisadores destacam que a atividade pode ser desenvolvida pelos alunos 

individualmente ou dispostos em grupos, seja com dois ou mais integrantes, ou até mesmo 

por toda a turma.  

Considerando que o ambiente em sala de aula é propício para a realização de 

atividades investigativas, temos a convicção de que os resultados podem ser mais 

satisfatórios quando os alunos trabalham em pequenos grupos, pois o trabalho coletivo 

permite que o conhecimento seja compartilhado entre os estudantes, permitindo a todos 
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participarem do processo de aprendizagem desencadeado pela realização da atividade 

(PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006). 

Na fase introdutória da atividade a ser desenvolvida, a postura do professor 

depende da estratégia escolhida para iniciar a atividade. De acordo com Ponte, Brocardo e 

Oliveira (2006), se a opção for introduzir a atividade oralmente, é necessário um tempo 

inicial para a apresentação da proposta e orientação sobre o que se espera dos alunos. Essa 

forma de introdução é geralmente utilizada quando se trabalha com alunos com faixas 

etárias menores, ou com alunos que não possuem experiências prévias com atividades de 

cunho investigativo. 

É importante destacar que “o professor tem de garantir que todos os alunos 

entendem o sentido da tarefa proposta e aquilo que deles se espera no decurso da 

atividade” (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006, p. 26). 

Quando o professor opta por fazer a introdução da atividade por escrito, espera-se 

uma independência maior dos alunos, uma vez que cabe a eles ler e interpretar o que se 

pede. Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 28) destacam que “a interpretação da tarefa 

deve ser, ela própria, um dos objetivos dessas aulas”. Nesse caso, o professor precisa ter o 

cuidado de verificar se as orientações estão expressas de maneira clara, não dificultando 

assim a interpretação dos alunos. 

Cabe ressaltar que, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2006), não é necessário 

que se opte por realizar a introdução da atividade de uma ou outra maneira, podendo fazê-

la associando-se as duas formas, por escrito e oralmente. 

Esses pesquisadores orientam que, após a introdução da tarefa, os alunos deverão 

iniciar sua realização, definindo incialmente qual o caminho a seguir e quais estratégias 

utilizar. Nesse momento, é que são formuladas as primeiras hipóteses, as quais terão sua 

veracidade verificada posteriormente. 

A realização da tarefa proposta é o momento em que os alunos colocam em prática 

as estratégias escolhidas. Quando a atividade é realizada em dupla ou em grupo, ela 

proporciona a interação entre os estudantes e possibilita o compartilhamento de opiniões. 

A partir de uma conjectura feita, é possível discutir as ideias apresentadas e, nesse 

momento, um aluno pode complementar o pensamento do colega, podendo ser 

estabelecidas novas conjecturas, contribuindo para uma atividade mais produtiva. Muitas 

vezes, um aluno percebe situações e regularidades que não foram identificadas pelo colega 

em sua observação (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006). 
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Nesse momento, cabe ao professor acompanhar os trabalhos e orientar os alunos no 

desenvolvimento da atividade. Nessa interação, o professor pode conduzí-los à descoberta, 

mas é necessário cautela para apenas orientar, sem interferir na resolução dos estudantes. 

Esse cuidado é necessário porque, muitas vezes, o professor pode sugerir alguns caminhos 

que conduzem à solução, mesmo que de forma inconsciente: 

 

Para promover o envolvimento dos alunos nas tarefas, o professor tem de 
criar um ambiente em que todos os alunos se sintam à vontade para 
apresentar as suas conjecturas, argumentar contra ou a favor das ideias 
dos outros, sabendo que o seu raciocínio será valorizado (PONTE et. al., 
1998, p. 47). 

 

Além disso, os autores destacam uma postura fundamental do professor na 

condução da atividade: 

 

O professor tem de manter um diálogo com os alunos enquanto eles vão 
trabalhando na tarefa proposta e, no final, cabe-lhe conduzir a discussão 
coletiva. Ao longo de todo este processo, precisa criar um ambiente 
propício à aprendizagem, estimular a comunicação entre os alunos e 
assumir uma variedade de papéis que favoreçam a sua aprendizagem 
(PONTE et. al., 1998, p. 42). 

 

Essa discussão coletiva consiste na última etapa da realização de atividades 

investigativas, fase essa composta de discussão e socialização dos resultados obtidos: “A 

realização de uma discussão final sobre a atividade dos alunos tem sido referida com 

alguma insistência por diversos autores como fundamental” (OLIVEIRA, SEGURADO e 

PONTE, 1999, p. 193).  

Segundo esses pesquisadores, é nesse instante que são compartilhadas as 

descobertas e se processa uma troca de experiências e conhecimento entre os alunos.  No 

momento em que são exploradas as descobertas de cada grupo, pode ocorrer maior 

interação e um grupo pode complementar as descobertas do outro, gerando um 

conhecimento mais efetivo e representativo aos alunos: 

 

É, usualmente, nesta fase que serão postas em confronto as estratégias, as 
hipóteses e as justificações que os diferentes alunos ou grupos de alunos 
construíram, e que o professor assume as funções de moderador. Ele 
procura trazer à atenção da turma os aspectos mais destacados do trabalho 
desenvolvido e estimula os alunos a questionarem as asserções dos seus 
pares. Assim, o desenvolvimento da capacidade dos alunos para 
comunicar matematicamente e do poder de argumentação são dois dos 
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objetivos destacados desta fase da atividade de investigação (OLIVEIRA, 
SEGURADO e PONTE, 1999, p. 193). 

 

No contexto da realização de atividades investigativas, o docente é o sujeito de 

papel fundamental na condução das aulas. “O professor continua a ser um elemento-chave 

mesmo nessas aulas, cabendo-lhe ajudar o aluno a compreender o que significa investigar e 

aprender a fazê-lo” (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006, p. 26). 

Cabe ao professor também incentivar a discussão entre os alunos, propondo que 

eles elucidem a Matemática que está sendo desenvolvida, pois “as discussões assumem um 

papel importante, favorecendo o desenvolvimento da capacidade de argumentar e de 

comunicar matematicamente” (OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1999, p. 190). 

Desse modo, ressalta-se outra função essencial do professor mediador de todo o 

processo em sala de aula: 

 

O professor tem um papel fundamental na planificação e condução de 
atividades de investigação na sala de aula. A seleção ou criação das 
propostas e o estabelecimento de objetivos para a sua realização 
relacionam-se com a especificidade da turma e com o contexto em que 
surgem na aula (OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1999, p. 191). 

 

Ainda em relação ao papel do professor na condução de atividades investigativas, 

Oliveira, Segurado e Ponte (1999) destacam que: 

 

O professor terá como papel fundamental iniciar e dirigir o discurso, 
envolver cada um dos alunos, manter o interesse pelo assunto, colocar 
questões esclarecedoras ou estimulantes e não aceitar apenas a 
contribuição dos alunos que têm habitualmente respostas corretas ou 
ideias válidas. Estes aspectos requerem do professor uma competência 
profissional significativa. É, pois, importante que ele reflita sobre o novo 
papel que é chamado a desempenhar e sobre as dificuldades subjacentes a 
este (OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1999, p. 190). 

 

Quanto ao que compete ao professor durante a realização de uma atividade de 

investigação matemática, Ponte et. al. (1998) apresentam diversos tipos de papéis 

desempenhados pelo professor, como: desafiar os alunos, avaliar o progresso desses, 

raciocinar matematicamente, apoiar o trabalho dos estudantes, fornecer e recordar 

informações, além de promover a reflexão dos alunos. Fundamentados nas ideias desses 

pesquisadores, faremos a seguir alguns comentários sobre cada um desses papéis. 



 

 

48

 

Uma atividade a ser proposta na sala de aula pode consistir em uma situação 

desafiadora, cuja solução não seja imediatamente disponível. Ponte et. al. (1998) ressaltam 

que elaborar questões desafiantes nem sempre é uma tarefa fácil, pois é necessário que haja 

equilíbrio em relação ao nível de dificuldade da atividade. As tarefas não podem ser muito 

difíceis a ponto de os alunos se sentirem desestimulados, nem muito fáceis, pois podem se 

tornar desinteressantes para eles. É necessário que as orientações sejam objetivas e constar 

somente de informações suficientes para a sua realização, não deixando faltar dados nem 

conter informações irrelevantes para a execução da tarefa. 

O desafio da atividade não se restringe somente à sua elaboração e introdução, mas 

a presença de questões desafiadoras é importante também durante a execução das tarefas 

propostas. O professor pode levar o aluno a questionar suas estratégias e suas conjecturas, 

pois: 

 

Ao mostrar aos alunos que é possível olhar para as ideias matemáticas de 
modo interrogativo, colocando questões que podem ser investigadas – e 
promovendo a investigação, de fato, de algumas delas – o professor está a 
exercer um importante papel na educação não só do raciocínio 
matemático dos alunos, mas também do modo de eles se relacionarem 
com o mundo (PONTE et. al., 1998, p. 53). 

 

Assim, durante a realização da atividade, o professor tem o papel de acompanhar o 

trabalho desenvolvido pelos alunos, verificar se a tarefa proposta foi compreendida, se as 

conjecturas estão sendo formuladas e testadas, e se buscam justificar seus resultados. Ao 

avaliar o progresso dos alunos, o professor precisa observar se eles apresentam alguma 

dificuldade, seja na execução, na justificação ou por falta de compreensão de algum 

conceito importante. Cabe ao professor dar apoio aos estudantes e orientá-los durante a 

realização da atividade, ajudando-os a superar as dificuldades, sem interferir no trabalho 

(PONTE et. al., 1998). 

Numa investigação, é necessário considerar-se o fator da imprevisibilidade, como 

relatam Ponte, Brocardo e Oliveira (2006): sendo a investigação composta de uma situação 

mais aberta, não é possível prever o rumo que a atividade irá tomar, nem quais serão os 

resultados alcançados. 

De acordo com esses pesquisadores, o professor exerce um papel fundamental 

nesse tipo de atividade e precisa estar preparado para se deparar com situações não 

previstas ou pensadas por ele anteriormente. Nesse caso, o próprio professor pode ser 

conduzido a realizar uma investigação, diante de uma questão levantada por algum aluno. 
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O raciocínio matemático do professor pode também contribuir para a aprendizagem, pois 

“o fato de os alunos observarem diretamente o professor a investigar é extremamente 

importante para aprenderem, eles próprios, o modo de conduzir uma investigação” 

(PONTE et. al., 1998, p. 55). 

Ainda segundo esses pesquisadores, durante a atividade, podem também surgir 

questões que exijam o estabelecimento de conexões com alguns conceitos, sejam eles 

matemáticos ou não. Ao instituir essas conexões, o professor pode conduzir os alunos a 

refletirem sobre elas. Esse é um aspecto da investigação matemática que exige do 

professor, diante de uma nova questão, a capacidade de optar por continuar os trabalhos ou 

dar atenção especial para determinada situação, redirecionando a atividade. 

Esses pesquisadores também consideram que apoiar os alunos durante a realização 

da tarefa investigativa é uma tarefa fundamental do professor. Cabe ao professor dar aos 

estudantes o suporte necessário, conduzindo-os de modo a proporcionar reflexões durante a 

exploração matemática que efetivam. Os alunos geralmente fazem muitas perguntas ao 

professor, que pode respondê-las diretamente ou fazer uma nova pergunta, a um aluno 

individualmente ou à turma, de modo a incentivá-los à exploração matemática. Uma 

pergunta instigante feita para a turma é uma forma de incentivar a participação de todo o 

grupo, valorizando a participação de cada aluno durante a atividade.  

Segundo Ponte et. al. (1998), pode ser necessário que o professor recorde, 

juntamente com os alunos, alguns conceitos matemáticos que foram esquecidos ou não 

compreendidos. Para relembrar os conceitos necessários, o professor pode apresentar a 

informação ou colocar questões para que os alunos respondam. A opção pelo 

questionamento pode propiciar um maior envolvimento da turma e fornecer ao professor 

informações sobre os conhecimentos dos alunos e suas dificuldades, pois: 

 

A introdução de novas ideias, novas formas de representação, novas 
conexões, é um dos papéis essenciais do professor que pode também ser 
exercido no decurso do trabalho investigativo. Ao proporcionar 
atividades que promovem a frequente reutilização dos conceitos e 
conhecimentos básicos (aritméticos, geométricos, algébricos), o professor 
está a promover a sua consolidação e melhor compreensão por parte dos 
alunos. Ao chamar a atenção para a densa rede de ligações entre as ideias 
matemáticas, o professor está a contrariar a tendência dos alunos para as 
arrumarem em compartimentos isolados, ajudando-os a desenvolver um 
conhecimento matemático muito mais rico e completo (PONTE, et. al., 
1998, p. 61). 
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Outro papel fundamental do professor no decorrer de uma atividade investigativa é 

promover a reflexão dos alunos. É importante que estabeleçam conexão entre a atividade 

desenvolvida e os conhecimentos que já possuem, para assim “desenvolver a sua 

compreensão do que é a Matemática” (PONTE et. al., 1998, p. 61). As discussões geradas 

no decurso da atividade podem mobilizar os alunos em relação aos aspectos da situação 

proposta e as diversas estratégias que podem ser utilizadas na realização da atividade. 

Segundo Ponte et. al. (1998), é comum durante a realização das atividades que os 

alunos solicitem o apoio do professor com questionamentos muitas vezes direcionados à 

confirmação se sua estratégia de resolução está correta. Nesse caso, cabe ao professor 

incitar a criticidade e reflexão dos alunos, incentivando-os a buscar argumentos para 

confirmar ou não as conjecturas estabelecidas. Ponte et. al. (1998, p. 48) afirmam ainda 

que “uma das questões mais complexas que envolvem o papel do professor é a sua 

intervenção na construção e validação do conhecimento dos alunos”. 

Concordamos com esses pesquisadores no que se refere aos momentos de reflexão 

propiciados pelos processos de ensino e aprendizagem e também pelas atividades de 

investigação, que são fundamentais para que os alunos desenvolvam a capacidade de 

argumentação e justificação de suas ideias. 

Procuraremos, portanto, em nossa pesquisa de campo, detalhada no capítulo a 

seguir, basearmo-nos nesses princípios para a condução das atividades investigativas 

propostas e realizadas no contexto de nossa pesquisa.  

 

2.3. As TICE’s e a investigação matemática 

 

A utilização de ferramentas computacionais em sala de aula é uma questão muito 

discutida atualmente no ensino de Matemática. A informática é um recurso de grande 

potencial pedagógico que pode auxiliar o professor na tarefa de ensinar e possibilitar ao 

educando, um conhecimento dinâmico. 

 Segundo Gravina e Santarosa (1998), um ambiente educacional informatizado 

possibilita ao aluno a construção do seu conhecimento, pois com o auxílio de um recurso 

computacional, o estudante pode modelar problemas e fazer simulações, além de visualizar 

uma situação, o que muitas vezes não seria possível sem essa ferramenta. Ambientes 

informatizados proporcionam um conhecimento matemático dinâmico, contribuindo para a 

apreensão do significado dos conteúdos, permitem maior interação do aluno com o 
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conhecimento que está sendo construído e favorecem a simulação, permitindo ao educando 

criar seus próprios modelos para expressar seus pensamentos e ideias.  

A utilização de softwares permite que os conceitos matemáticos sejam explorados 

por meio de construções não estáticas, que podem ser manipuladas e proporcionar uma 

percepção diferente da Matemática. 

Ambientes informatizados são propícios para a realização de uma atividade 

investigativa, pois permitem ao aluno analisar uma situação e observar regularidades, 

estabelecer hipóteses e testá-las na busca de uma solução para o problema proposto. Ponte, 

Brocardo e Oliveira (2006, p. 25), chegam a afirmar que “as investigações matemáticas são 

um tipo de atividade que todos os alunos devem experimentar”.  

Para que as tecnologias contribuam para a aprendizagem na sala de aula, é 

imprescindível que os professores adotem diversas metodologias na utilização desses 

recursos. O docente é indispensável no processo de aprendizagem com o auxílio de 

ferramentas computacionais: “O professor é o elemento mobilizador de um grupo que, 

fazendo uso de certa metodologia disciplinativa, se dedica à exploração de algum 

conteúdo, uma matéria do currículo” (LAUDARES e LACHINI, 2001, p. 68). 

Ao educador, enquanto mediador da aprendizagem, cabe explorar junto com os 

estudantes o conhecimento matemático e os conceitos envolvidos. A observação e a 

percepção podem ser estimuladas para desenvolver nos alunos a capacidade de criticar e 

questionar a Matemática como um conhecimento em construção. É importante incentivar 

também a justificação, para promover no educando a capacidade de argumentação das suas 

ideias. 

Segundo Borba e Penteado (2001), a utilização de softwares possibilita a 

experimentação com conteúdos matemáticos, além de estimular a percepção visual do 

aluno. Partindo de uma imagem, pode-se explorar o conceito matemático envolvido em 

uma situação problema: 

 
As atividades, além de naturalmente trazer a visualização para o centro 
da aprendizagem matemática, enfatizam um aspecto fundamental na 
proposta pedagógica da disciplina: a experimentação. As novas mídias, 
como os computadores com softwares gráficos e calculadoras gráficas, 
permitem que o aluno experimente bastante, de modo semelhante ao que 
faz em aulas experimentais de biologia e de física (BORBA e 
PENTEADO, 2001, p. 34). 

 

A visualização é uma questão muito explorada por pesquisadores das tecnologias 

na Educação Matemática. Costa (2002, p. 262), por exemplo, apresenta definições de 
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diversos autores sobre “visualização”, também identificada como “pensamento visual”, 

destacando que há um consenso em que a “visualização se foca na percepção e na 

manipulação de imagens visuais”. 

Assim, de acordo com os resultados da pesquisa de Couy (2008), os recursos 

computacionais no ensino de Matemática podem trazer resultados benéficos na 

aprendizagem, pois sua utilização permite ao aluno visualizar. Quando imagens visuais são 

manipuladas, a Matemática adquire um caráter exploratório, sendo possível analisar, 

interpretar, descobrir variantes e compreender o conteúdo matemático, suas características 

e propriedades, estimulando a descoberta.  

Nesse sentido, Couy (2008, p. 47) apresenta uma proposta de utilização “de uma 

abordagem visual dos conceitos, numa interlocução com as demais formas de 

representação em Matemática”, destacando que a visualização é atualmente considerada 

um processo importante na aprendizagem matemática, mas ainda pouco utilizada em sala 

de aula nos diversos níveis de ensino.  

Além disso, segundo essa pesquisadora, a utilização de softwares no ensino de 

Matemática possibilita uma relação de troca entre o aluno e a Matemática. Ao se deparar 

com uma situação-problema, se o aluno dispõe de alguma ferramenta computacional, seu 

trabalho pode ficar mais agradável e interativo: 

 

Ferramentas tecnológicas, se utilizadas de forma adequada, podem 
potencializar o uso dos recursos gráficos no ensino de Cálculo, 
estimulando a observação, a busca de regularidades e padrões e 
possibilitando, através da comparação com as outras formas de se 
representar uma função, o entendimento das ligações entre elas. O 
trabalho desenvolvido com a utilização desses recursos também pode 
contribuir para que os alunos apurem a percepção e, por consequência, 
desenvolvam habilidades que facilitem a construção gráfica por meio 
dos instrumentos tradicionais: lápis, papel e régua (COUY, 2008, p. 47). 

 

Por outro lado, a presença das ferramentas computacionais nas aulas de Matemática 

não implica no abandono de outros instrumentos educacionais. A informática é um recurso 

auxiliar que possibilita o alcance dos resultados na aprendizagem por meio do seu uso 

adequado e conciliação das diversas formas de se ensinar e aprender, com o professor e o 

aluno desempenhando seus papéis. Tudo isso considerando que sozinha a ferramenta 

computacional, não produz conhecimento (GRAVINA e SANTAROSA, 1998). 

De fato, segundo Gravina e Santarosa (1998), é necessário ter cuidados com a 

utilização da informática em sala de aula, para que as atividades não sejam limitadas à 
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repetição de exercícios, destacam que o software não pode dificultar a realização de uma 

tarefa devido ao não conhecimento de suas ferramentas.  

As TICE’s têm se constituído um recurso didático muito importante no ensino de 

Cálculo e sua utilização tem sido muito recomendada por pesquisadores em Educação 

Matemática (MARIN, 2009), pelo fato de permitir ao professor explorar diversos conceitos 

matemáticos e representações de maneira rápida e eficaz. Numa perspectiva mais global, 

Silva e Borges Neto (1994) destacam: 

 

A sociedade atual é marcada pela informação e pela rapidez das 
transformações. Tudo muda a uma velocidade espantosa, exigindo grande 
dosagem de mimetismo na intenção de se acompanhar as inovações 
emergentes a cada instante. Neste contexto, a informática assume papel 
ímpar, notadamente quando funciona como agente de propagação do 
conhecimento. O computador é um instrumento excepcional que torna 
possível praticar ou vivenciar verdades matemáticas (podendo até sugerir 
conjecturas), de visualização difícil por parte daqueles que desconhecem 
determinadas condições técnicas, fundamentais à compreensão plena do 
que está sendo exposto, acelerando o processo de ensino-aprendizagem 
pela transformação em algo tangível, visível, concreto, de uma ideia até o 
momento não concebida. O Cálculo, por sua própria natureza de trabalhar 
com aproximações, é um dos mais adequados para a utilização de 
computador em experimentação, propiciando uma (re)descoberta dos 
seus conceitos (SILVA e BORGES NETO, 1994, p. 8). 

 

Segundo Reis (2001, 2009), muitos conceitos do Cálculo são trabalhados na sala de 

aula de forma clássica, por meio de definições, teoremas, demonstrações e propriedades, 

seguindo-se listas de exercícios para os alunos resolverem. Dessa forma, muitas vezes, os 

alunos se preocupam somente em realizar operações algébricas e em memorizar fórmulas, 

não dando muita atenção aos conceitos. 

Para Villarreal (1999), alguns conceitos do Cálculo carregam em si uma 

dinamicidade que muitas vezes não é possível de ser observada utilizando apenas quadro e 

giz / pincel. Utilizando-se de uma ferramenta computacional, os conceitos da disciplina 

podem ser explorados de forma a facilitar a compreensão dos mesmos. 

De acordo com Villarreal (1999),  

 

A presença do computador oferece a possibilidade de observar processos 
de construção de conhecimento matemático que não apareceriam em 
outros ambientes e que vão além do simples uso do computador para 
resolver um determinado problema matemático (VILLARREAL, 1999, p. 
28). 
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Segundo Marin (2009), a utilização de recursos computacionais na sala de aula 

pode contribuir não só para a abordagem conceitual na disciplina de Cálculo, mas também 

com outros aspectos, como um maior tempo disponível para exploração e investigação, 

uma vez que a ferramenta computacional dispensa a realização de cálculos trabalhosos, 

permite ao aluno mais autonomia em relação ao seu aprendizado e melhora a relação 

professor-aluno, facilitando o entendimento do conteúdo dessa disciplina, considerada 

difícil por muitos pesquisadores. 

Esse autor também destaca que, de acordo com a literatura pesquisada no 

desenvolvimento de sua pesquisa, o uso de tecnologias, principalmente no ensino de 

Cálculo, pode expandir possibilidades de trabalho com diferentes abordagens e 

representações algébricas e geométricas, de forma rápida e articulada (MARIN, 2009).  

O pesquisador também ressalta que a tecnologia “permite realizar atividades que 

seriam impossíveis de serem feitas somente com o uso de lápis e de papel, proporcionando 

a organização de situações pedagógicas com maior potencial para aprendizagem” 

(MARIN, 2009, p. 136). 

Outro aspecto interessante a se destacar é que alguns livros didáticos de Cálculo 

sugerem a utilização da informática como recurso auxiliar, além do livro didático. Stewart 

(2011), no prefácio de seu livro afirma que: 

 

A disponibilidade de tecnologia não diminui – pelo contrário, aumenta – 
a importância de se entender com clareza os conceitos por trás das 
imagens na tela. Quando utilizados apropriadamente, computadores e 
calculadoras gráficas são ferramentas úteis na descoberta e compreensão 
de tais conceitos (STEWART, 2011, p. vii). 

 

Além disso, ainda segundo Marin (2009), com o uso da informática os alunos se 

preocupam menos com as operações e a parte técnica, possibilitando ao professor uma 

exploração diferenciada do conteúdo, privilegiando a compreensão e interpretação. Assim, 

os alunos “são levados de uma maneira rápida a tentar coisas diferentes, a buscar novas 

descobertas, a observar propriedades, a testar parâmetros, a investigar de maneira diferente 

da qual estão habituados” (MARIN, 2009, p. 138). 
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2.4. O software GeoGebra e algumas pesquisas 

 

O GeoGebra2 é um software gratuito para o ensino e a aprendizagem de 

Matemática que foi desenvolvido em 2001, por Markus Hohenwarter. Esse software reúne 

recursos de Geometria, Álgebra, Estatística e Cálculo em um único ambiente e é adequado 

para ser utilizado nos diversos níveis educacionais, desde o Ensino Fundamental ao Ensino 

Superior. 

A interface do GeoGebra dispõe de uma janela geométrica e outra algébrica, além 

do campo “entrada”, que permite a inserção de funções, pontos, dentre outros objetos 

matemáticos. Uma vantagem didática desse software é a de apresentar, simultaneamente, 

representações diferentes para um mesmo objeto, além da interação entre essas formas de 

representação: cada objeto criado na janela geométrica possui uma correspondência na 

janela algébrica. Suas ferramentas permitem a manipulação dos objetos construídos, sendo 

possível movê-los sem alterar suas propriedades. Devido a essas características, o 

GeoGebra é considerado um software de geometria dinâmica. 

Segundo Alves e Soares (2003): 

 

O termo geometria dinâmica foi inicialmente usado por Nick Jakiw e 
Steve Rasmussen da Key Curriculum Press, Inc. com o objetivo de 
diferenciar este tipo de software dos demais softwares geométricos. 
Comumente ele é utilizado para designar programas interativos que 
permitem a criação e manipulação de figuras geométricas a partir de suas 
propriedades, não devendo ser visto como referência a uma nova 
geometria (ALVES e SOARES, 2003, p. 278).  

 

Esses pesquisadores destacam também a importância dos softwares de geometria 

dinâmica em pesquisas de outras áreas da Geometria, como a Geometria Analítica e a 

Geometria Descritiva, além de outras áreas, como a Física. 

Gravina (1996) apresenta uma descrição referente aos programas criados dentro de 

princípios de geometria dinâmica: os objetos são construídos a partir das propriedades que 

os definem, de modo que podem ser movimentados sem que suas propriedades sejam 

alteradas. Ao mover algum elemento que compõe um objeto, é possível que este se 

transforme, mantendo as relações que o caracterizam. A pesquisadora destaca que, a partir 

de algumas construções, é possível identificar invariantes e perceber as propriedades 

geométricas inerentes ao problema. 

                                                 
2 Disponível para download em: www.geogebra.org  
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Silva e Penteado (2009) apresentam possibilidades de contribuições dos softwares 

de geometria dinâmica em sala de aula: 

 

Uma possível contribuição desses ambientes está relacionada com o 
enfoque dado à ideia da figura. Nas aulas tradicionais de geometria, uma 
figura sempre foi utilizada para ilustrar fatos expressos em um texto ou 
ajudar a compreender uma demonstração. No ambiente de geometria 
dinâmica, além da ideia de ilustração, ela serve para indicar propriedades 
geométricas (SILVA e PENTEADO, 2009, p. 1069). 

 

Gravina (1996) também destaca contribuições para o ensino de Matemática por 

meio da utilização desses recursos: a variedade de desenhos possibilita a relação entre 

aspectos conceituais e figurais, de modo que figuras geométricas clássicas podem ser 

representadas de múltiplas maneiras, possibilitando a descoberta de propriedades 

geométricas a partir de invariantes. 

Alves e Soares (2003) também apresentam algumas potencialidades dos softwares 

de geometria dinâmica que possibilitam o enriquecimento dos processos de ensino e 

aprendizagem: precisão e variedade na construção de objetos matemáticos; exploração e 

descoberta; visualização ou representação mental de objetos geométricos e a prova, como 

uma forma de justificar os resultados. 

Dentre as limitações encontradas nos softwares de geometria dinâmica, Alves e 

Soares (2003) destacam que algumas podem ser consequências da própria tecnologia, 

como erros e aproximações em medidas, limitações relacionadas à tela e a cálculos 

internos do computador. Entretanto, esses pesquisadores destacam que essas limitações 

podem ser exploradas pelo professor e que essa pode também ser uma fonte rica para 

novas descobertas e explorações. 

A partir de sua experiência e de pesquisas publicadas, Gravina (1996) afirma que os 

softwares de geometria dinâmica são ferramentas que podem ajudar a superar problemas 

inerentes à aprendizagem: 

 

Nestes ambientes conceitos geométricos são construídos com equilíbrio 
conceitual e figural; a habilidade em perceber representações diferentes 
de uma mesma configuração se desenvolve; controle sobre configurações 
geométricas levam à descoberta de propriedades novas e interessantes. 
Quanto às atitudes dos alunos frente ao processo de aprender: 
experimentam; criam estratégias; fazem conjeturas; argumentam e 
deduzem propriedades matemáticas. A partir de manipulação concreta, “o 
desenho em movimento”, passam para manipulação abstrata atingindo 
níveis mentais superiores da dedução e rigor, e desta forma entendem a 
natureza do raciocínio matemático (GRAVINA, 1996, p. 13). 
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Outras possíveis contribuições para a aprendizagem dos alunos na perspectiva da 

investigação matemática são relatadas por Lage (2008): 

  

Se o trabalho for desenvolvido sob a ótica da investigação matemática e 
resolução de problemas, os alunos conseguirão explorar algumas formas 
de pensamento matemático que irão contribuir para que compreendam e 
articulem os conteúdos. O trabalho desenvolvido em ambiente 
computacional, como o uso do software GeoGebra, pode imprimir uma 
dinâmica ao processo, tornando-o motivador para alunos e professores 
(LAGE, 2008, p. 75). 

 

Devidos aos resultados satisfatórios das pesquisas aqui apresentadas sobre 

atividades investigativas e utilização de tecnologias computacionais no ensino de 

Matemática e de Cálculo, iremos propor uma estratégia de ensino que utilize a investigação 

matemática e as TICE’s como ferramentas para o ensino e a aprendizagem de derivadas e 

suas aplicações. 
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Capítulo 3 

 

A PESQUISA EM SEU CONTEXTO 

 

Teorizar a prática não significa elaborar somente a síntese das 

ideias que dela nascem mas, sobretudo, fazer uma síntese de 

emoções e sentimentos, e construir o conhecimento de nossa 

história de vida. Quem tem uma prática e constrói dela a teoria 

percebe como sua história vai-se constituindo como resultado das 

inquietações que nascem no limite da superação teoria-prática 

(MOURA, 1998, p. 46). 

 

Apresentamos neste capítulo, a trajetória de nossa pesquisa, caracterizando o tipo 

de pesquisa realizada, nossas escolhas metodológicas e justificativas, além do contexto em 

que ela foi realizada. Optamos pela metodologia de investigação qualitativa, em função da 

natureza da pesquisa e por considerarmos que essa seja adequada para a busca de respostas 

à questão norteadora de nossa pesquisa e alcance do objetivo proposto. 

De fato, a seleção do tipo de pesquisa se justifica, pois de acordo com Bogdan e 

Biklen (1994), cinco características se destacam em uma investigação qualitativa: o 

pesquisador se insere no ambiente em que ocorre o fenômeno pesquisado, de onde obtém 

os dados mediante contato direto com os participantes da pesquisa; os dados obtidos são 

predominantemente descritivos; o processo possui maior importância que os resultados; a 

análise dos dados é feita de modo indutivo; e o significado atribuído pelos sujeitos possui 

grande importância para o investigador. 

Dessa forma, optamos pela abordagem da investigação qualitativa por essa ser 

“uma metodologia de investigação que enfatiza a descrição, a indução, a teoria 

fundamentada e o estudo das percepções pessoais” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 11). 

Pactuando com as características aqui apresentadas da investigação qualitativa, 

passamos a descrever os elementos metodológicos que caracterizaram nossa pesquisa, 

iniciando por relembrar nossa questão de investigação, o objetivo e algumas das tarefas 

que nos propusemos a realizar. 
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3.1. Retomando a questão de investigação, o objetivo e as tarefas 

 

 A partir das discussões apresentadas até o presente momento, envolvendo o ensino 

de Cálculo, as investigações matemáticas e as Tecnologias da Informação e Comunicação 

na Educação, retomamos a questão que elaboramos para nortear nossas ações no campo 

teórico-metodológico:  

 

Como o desenvolvimento de atividades investigativas relacionadas às 

aplicações das derivadas, utilizando TICE’s, pode contribuir para os processos de 

ensino e aprendizagem de Cálculo I? 

 

Retomamos também as tarefas propostas para responder à questão de investigação. 

Inicialmente, intentamos apresentar / discutir o ensino de Cálculo e de derivadas na 

perspectiva da Educação Matemática no Ensino Superior. A seguir, objetivamos elaborar, 

implementar e avaliar atividades investigativas utilizando TICE’s relacionadas a diversas 

aplicações das derivadas trabalhadas em Cálculo I. Finalmente, relembramos que nosso 

objetivo final é apresentar uma sequência de atividades investigativas relacionadas a 

“Aplicações das Derivadas” para disciplinas de Cálculo Diferencial e Integral em cursos da 

área de Ciências Exatas. 

 

3.2. Sobre a coleta de dados 

 

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 149), “o termo ‘dados’ refere-se aos materiais 

em bruto que os investigadores recolhem do mundo que se encontram a estudar; são os 

elementos que formam a base de análise”. Em nossa pesquisa, para a coleta de dados 

utilizamos os seguintes instrumentos: 

 

- Registros das resoluções dos alunos: as atividades propostas constaram de uma folha de 

atividades coma as orientações para sua resolução, onde os alunos deveriam registrar suas 

conjecturas, observações, cálculos e conclusões. Essas atividades foram recolhidas pelos 

professores pesquisadores ao término da sua realização; 
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- Construções feitas no GeoGebra: solicitamos aos participantes que os gráficos 

construídos fossem gravados, com a finalidade de complementar a atividade escrita e 

relacionarmos os dados contidos nas folhas de atividades com as construções feitas; 

  

- Questionário de Avaliação das Atividades: aplicado individualmente aos participantes, 

após a realização das atividades propostas, com o objetivo de avaliá-las; 

 

- Questionário de Avaliação aplicado ao Professor da disciplina em que a atividade foi 

implementada: aplicado após a realização da atividade, com a finalidade de conhecer a 

visão desse professor em relação à atividade proposta e as possíveis contribuições para a 

aprendizagem dos alunos; 

 

- Registro de campo dos pesquisadores: trata-se do “relato escrito daquilo que o 

investigador ouve, vê, experiencia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os 

dados de um estudo qualitativo” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 150). Durante o encontro 

para a realização das atividades, procuramos registrar, na medida do possível, nossas 

observações no decorrer da mesma.  

 

3.3. Apresentando as atividades investigativas 

 

Buscando identificar contribuições do desenvolvimento de atividades investigativas 

com auxílio de TICE’s para os processos de ensino e aprendizagem de Cálculo I, no que se 

refere às aplicações das derivadas, elaboramos 4 (quatro) atividades que apresentaremos a 

seguir.  

As atividades foram elaboradas na perspectiva de uma investigação que privilegie 

as “relações entre objetos matemáticos, procurando identificar propriedades” (PONTE, 

BROCARDO e OLIVEIRA, 2006), tendo como características “a descoberta, a 

exploração, a pesquisa e a autonomia” (PORFÍRIO e OLIVEIRA, 1999) e, principalmente, 

enfatizando “processos matemáticos tais como procurar regularidades, formular, testar, 

justificar e provar conjecturas, refletir e generalizar” (OLIVEIRA, SEGURADO e 

PONTE, 1999). 

As atividades investigativas que propomos foram adaptadas de 2 (dois) livros 

didáticos considerados “clássicos” no currículo de Cálculo Diferencial e Integral de cursos 

de ciências exatas em universidades brasileiras:  
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- James Stewart (2011). Cálculo – Volume I;  

 

- George B. Thomas (2011). Cálculo I.  

 

Inicialmente, analisamos a natureza dos exercícios propostos por cada autor, 

relacionados às aplicações das derivadas. A seguir, selecionamos 4 (quatro) exercícios que 

julgamos ter potencial para a investigação. Daí, adaptamos os textos introdutórios com o 

objetivo de contextualizar cada exercício e inserimos algumas orientações para a utilização 

do software GeoGebra, sempre com a finalidade de tornar os exercícios, verdadeiras 

atividades investigativas, dentro da perspectiva adotada nessa pesquisa.  

Cabe ressaltar que nossa escolha pelo GeoGebra deve-se ao fato dele ser um 

software gratuito, com uma interface amigável, disponibilizando simultaneamente as 

representações algébrica e geométrica, além de possuir recursos de dinamicidade e 

movimentação, como utilizado nas atividades que passamos, agora, a apresentar. 

 

Atividade 1 – Construindo um tanque cilíndrico (STEWART, 2011, p. 303) 

 

Sua empresa foi contratada para fazer um projeto para captação de água da chuva 

em uma residência. Para isso, deve ser construído um tanque cilíndrico para armazenar a 

água, com capacidade para 1.000 litros. Sua tarefa é determinar as dimensões que 

minimizarão o custo para construir esse reservatório. 

 

a) Descreva, sucintamente, como você irá levar o custo em consideração para resolver o 

problema; 

 

b) Escreva uma fórmula S (x) para a área do tanque em função da medida x do raio da 

base; 

 

c) Construa o gráfico dessa função no GeoGebra; 

 

d) Na barra de ferramentas do GeoGebra, clique em “Novo ponto” e sobre um ponto 

qualquer da curva; a seguir, clique em “Tangentes”, sobre o ponto marcado e sobre a 

curva; clique em “Mover” e movimente o ponto; determine, então, o valor de x que torna a 

área mínima e o valor da área mínima, explicando suas conclusões; 
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e) Salve sua construção no GeoGebra, gravando-a como Atividade 1. 

 

f) Verifique, utilizando derivadas, os valores de x e da área mínima obtidos no item 

anterior. 

 

Atividade 2 – Delimitando uma reserva (STEWART, 2011, p. 302) 

 

Segundo a legislação ambiental de Minas Gerais, “consideram-se de preservação 

permanente, no Estado, as florestas e demais formas de vegetação natural situadas ao longo 

dos rios ou de qualquer curso d’água [...]” (Decreto nº 33.944, de 18 de setembro de 1992). 

Um fazendeiro possui uma propriedade próxima a um rio reto e deseja cercar a área de 

preservação determinada pelo decreto citado. Sua tarefa é determinar as dimensões do 

campo retangular a ser cercado, sabendo que não é necessário cercar ao longo do rio e que, 

dispondo de 1200 m de cerca, é possível atender a condição determinada na legislação, 

desde que seja cercada a área máxima. 

 

a) Verifique que, com diferentes formas de cerca, obtemos áreas diferentes do campo 

retangular; 

 

 

b) Obtenha as expressões para a área S e para o perímetro P, em função do comprimento x 

e da largura y, em metros, da cerca e a seguir, obtenha a expressão da área S apenas em 

função de x; 

 

c) Construa o gráfico dessa função no GeoGebra; 

 

d) Na barra de ferramentas do GeoGebra, clique em “Novo ponto” e sobre um ponto 

qualquer da curva; a seguir, clique em “Tangentes”, sobre o ponto marcado e sobre a 
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curva; clique em “Mover” e movimente o ponto; determine, então, o valor de x que torna a 

área máxima e o valor da área máxima, explicando suas conclusões; 

 

e) Salve sua construção no GeoGebra, gravando-a como Atividade 2. 

 

f) Verifique, utilizando derivadas, os valores de x e da área máxima obtidos no item 

anterior. 

 

Atividade 3 – Projetando um tanque retangular (THOMAS, 2011, p. 311) 

 

Sua metalúrgica foi contratada por uma fábrica de papel para projetar e construir 

um tanque retangular de aço, com base quadrada, sem tampa e com 500 m3 de capacidade. 

O tanque será construído soldando-se chapas de aço umas às outras ao longo das bordas. 

Sua tarefa é determinar as dimensões para a base e para a altura que farão o tanque pesar o 

mínimo possível. 

 

a) Descreva, sucintamente, como você irá levar o peso em consideração para resolver o 

problema; 

 

b) Escreva uma fórmula S (x) para a área do tanque em função da medida x do lado da 

base; 

 

c) Construa o gráfico dessa função no GeoGebra; 

 

d) Na barra de ferramentas do GeoGebra, clique em “Novo ponto” e sobre um ponto 

qualquer da curva; a seguir, clique em “Tangentes”, sobre o ponto marcado e sobre a 

curva; clique em “Mover” e movimente o ponto; determine, então, o valor de x que torna a 

área mínima e o valor da área mínima, explicando suas conclusões; 

 

e) Salve sua construção no GeoGebra, gravando-a como Atividade 3. 

 

f) Verifique, utilizando derivadas, os valores de x e da área mínima obtidos no item 

anterior. 
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Atividade 4 – Projetando uma caixa (THOMAS, 2011, p. 311) 

 

Uma pequena caixa deve ser projetada tomando como molde uma folha de papelão 

medindo 24 x 36 cm, que deve ser dobrada ao meio para formar um retângulo de 24 x 18 

cm, como se vê na figura a seguir. Depois, quatro quadrados congruentes com lados 

medindo x são recortados dos vértices do retângulo dobrado. A folha é desdobrada e seis 

abas são dobradas para cima, formando uma caixa com laterais e uma tampa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sua tarefa é determinar a medida x dos lados dos quadrados recortados que farão a 

caixa ter o maior volume possível. 

 

a) Escreva uma fórmula V(x) para o volume da caixa; 

 

b) Determine o domínio de V para esse problema; 

 

c) Construa o gráfico dessa função no GeoGebra; 

 

d) Na barra de ferramentas do GeoGebra, clique em “Novo ponto” e sobre um ponto 

qualquer da curva; a seguir, clique em “Tangentes”, sobre o ponto marcado e sobre a 
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curva; clique em “Mover” e movimente o ponto; determine, então, o valor de x que torna o 

volume máximo e o valor do volume máximo, explicando suas conclusões; 

 

e) Salve sua construção no GeoGebra, gravando-a como Atividade 4. 

 

f) Verifique, utilizando derivadas, os valores de x e do volume máximo obtidos no item 

anterior. 

 

3.4. Implementação da proposta 

 

Após a elaboração das atividades, antes de implementá-las e avaliá-las, no 2º 

semestre de 2011, com alunos de Cálculo I do curso de Licenciatura em Matemática da 

Universidade Federal de Ouro Preto, decidimos realizar uma aplicação “piloto” das 

atividades que descrevemos a seguir. 

   

3.4.1. Realização de um “piloto” da proposta 

 

No 1º semestre de 2011, realizamos uma aplicação “piloto” com alunos de Cálculo 

I dos cursos de Engenharia de Produção e Engenharia Ambiental de uma faculdade 

particular de Minas Gerais, na qual atuamos como docente.  

A turma era formada por 67 (sessenta e sete) alunos, sendo que 40 (quarenta) 

alunos cursavam Engenharia de Produção e 27 (vinte e sete) cursavam Engenharia 

Ambiental. Os alunos eram repetentes, sendo a disciplina oferecida aos sábados e 

ministrada pela professora pesquisadora. 

Consideramos que o grande número de alunos dificultaria a condução das tarefas e, 

por isso, optamos por dividir a turma de acordo com o curso. As atividades foram 

desenvolvidas em um Laboratório de Informática da faculdade no dia 30 de abril de 2011, 

no período de 13 às 15 horas com os alunos de Engenharia de Produção (Atividades 3 e 4) 

e de 15 às 17 horas com os alunos de Engenharia Ambiental (Atividades 1 e 2). 

As atividades foram realizadas com os alunos trabalhando em duplas com o intuito 

de propiciar um espaço para discussão das questões apresentadas.  

O roteiro impresso contendo as 2 (duas) atividades foi entregue a cada dupla, com 

as orientações a serem seguidas e o mesmo foi recolhido ao final de cada horário com as 

resoluções e comentários dos alunos.  
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Já haviam sido explorados em aulas anteriores, os conceitos de máximo e mínimo, 

as relações entre a derivada primeira e derivada segunda de uma função e suas relações 

com o gráfico da função. Esperava-se que os alunos utilizassem esses conceitos para 

resolver a situação proposta e que o software GeoGebra contribuísse para o 

estabelecimento de conjecturas e verificação geométrica de sua veracidade, disparando 

assim o processo de exploração e investigação matemática. 

Entretanto, durante a realização das atividades, os alunos apresentaram dificuldades 

na interpretação das orientações contidas nos enunciados e, principalmente, no registro de 

forma textual das observações e conclusões, que não foram feitos de maneira clara. Foram 

identificadas também dificuldades operacionais e conceituais relacionadas às derivadas. 

A aplicação “piloto” foi importante para nos orientar em relação ao 

desenvolvimento da atividade, especialmente em relação ao tempo de realização e número 

de atividades realizadas por cada dupla, pois foram propostas 2 (duas) atividades para cada 

dupla e nenhuma delas conseguiu realizar ambas. Após a aplicação “piloto”, decidimos 

fazer algumas modificações na redação e na condução da atividade, para a pesquisa de 

campo. 

Quanto à redação, consideramos que seria necessário dar um foco um pouco mais 

conceitual para a atividade. No “piloto”, solicitávamos apenas que os participantes 

construíssem o gráfico da função e determinassem as coordenadas dos pontos de máximo 

ou mínimo, de acordo com a situação apresentada. Alteramos esse item, incluindo 

orientações para a construção de uma reta tangente à curva da função em um ponto 

qualquer, e sugerimos que movessem o ponto sobre a curva para determinar as 

coordenadas do ponto máximo ou mínimo. Dessa forma, esperávamos que os alunos 

utilizassem o conceito de derivada como inclinação da reta tangente à curva em um 

determinado ponto e sua relação com os pontos de máximo e mínimo, associando as 

coordenadas desse ponto com a posição da reta tangente. 

Além disso, acrescentamos ainda a orientação para que o arquivo com a construção 

gráfica feita no GeoGebra fosse gravado, de forma que essa construção se tornasse mais 

um instrumento para a análise da atividade. Optamos por salvar as construções após 

percebermos, na aplicação “piloto”, que a construção feita pelos alunos pode fornecer 

elementos que podem contribuir para nossa posterior análise, associando a construção à 

resolução escrita. 

Em relação à condução da atividade, como observamos que não foi possível que as 

duplas realizassem duas atividades, resolvemos propor apenas uma atividade por grupo. 
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As alterações anteriores foram feitas em todas as atividades. Particularmente, na 

Atividade 2, foi feita uma alteração no item (a). Solicitávamos, no “piloto”, que os alunos 

verificassem, no GeoGebra, que com diferentes formas de cerca, é possível obtermos áreas 

diferentes do campo retangular.  

No “piloto”, identificamos que os alunos tiveram dificuldade em compreender o 

que solicitávamos, além de dificuldade em realizar essa verificação no GeoGebra. A 

dificuldade, em relação ao GeoGebra, era de efetuar o cálculo da área a ser cercada, pois o 

perímetro estabelecido para a cerca é de 1200 metros. Para fazer o cálculo no software, 

seria necessário fazer alteração nas escalas dos eixos, para torná-las adequadas ao cálculo 

que seria efetuado.  

Diante desse fato, optamos por inserir, nesse item da atividade, três figuras 

simulando formas diferentes para a região a ser cercada, de modo que os alunos deveriam 

determinar possíveis dimensões para a região, considerando o perímetro estabelecido, e 

calcular a área correspondente. 

Após essas alterações, a atividade tomou a forma apresentada anteriormente.  

 

3.4.2. O contexto e os participantes da pesquisa de campo 

 

A pesquisa foi realizada com 9 (nove) alunos matriculados na disciplina Cálculo I, 

obrigatória do 2º período do curso de Licenciatura em Matemática da Universidade Federal 

de Ouro Preto.  

Contamos com a colaboração do professor da disciplina, Doutor em Matemática, 

com 5 anos de experiência docente no Ensino Superior, que disponibilizou espaço em sua 

classe para a realização da pesquisa e acompanhou o desenvolvimento das atividades.  

Cabe destacar que a turma possuía 15 (quinze) alunos matriculados no total. Esses 

alunos foram convidados a participar das atividades, que foram implementadas em horário 

extraclasse, em uma única sessão de aproximadamente 1 (uma) hora. Os 9 (nove) alunos 

participantes foram agrupados em 1 (um) trio, que realizou a Atividade 1 e em 3 (três) 

duplas, que realizaram as Atividades 2, 3 e 4. 

Novamente, a opção por agrupar os alunos foi feita em função da natureza da 

atividade e dos seus objetivos, especialmente o de propiciar momentos de discussão para a 

construção do conhecimento matemático. Já a opção de realização de apenas uma atividade 

por grupo foi feita com base na experiência da aplicação “piloto”. 
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Nossa postura como investigador se aproximou do que Ernest (1996) define como o 

método da “descoberta guiada”, pois, como as atividades eram mais direcionadas, ficando 

explícito o que esperávamos dos alunos, achamos por bem fazer com que os participantes 

seguissem as orientações e fossem conduzidos de modo a alcançar os objetivos propostos 

em cada atividade.  

Assim, procuramos não interferir direta / decisivamente nas discussões travadas 

pelos alunos e, após explicar o objetivo geral das atividades, acompanhamos a sua 

realização, procurando observar a condução das atividades e intervindo apenas quando 

fomos solicitados.   

As observações feitas sobre as discussões realizadas pelos participantes e sobre sua 

interação no ambiente de investigação foram registradas em nosso diário de campo e serão 

retomadas na análise dos dados.  

 

3.4.3. O Questionário de Avaliação das Atividades 

 

Ao final da realização das atividades, optamos por aplicar, como instrumento de 

coleta de dados, um Questionário de Avaliação das Atividades composto pelas seguintes 

questões: 

 

1) A realização da atividade contribuiu para uma ressignificação dos seus conhecimentos 

em relação às aplicações das derivadas? Em que aspectos ou tópicos do conteúdo? 

 

2) Na realização da atividade, onde ocorreram suas maiores dificuldades? Explique! 

 

3) Em que outras disciplinas do curso, você acha que seria interessante a realização de 

atividades utilizando o GeoGebra? Justifique! 

 

4) Você acha que é importante para um futuro Professor de Matemática a realização de 

atividades com softwares? Por quê? 

 

 

 

 

 



 

 

69

 

3.4.4. O Questionário de Avaliação aplicado ao Professor Responsável  

 

Ao final da realização das atividades, optamos por aplicar, como instrumento de 

coleta de dados, um Questionário de Avaliação aplicado ao professor responsável pela 

disciplina na qual foi realizada a pesquisa de campo composto pelas seguintes questões: 

 

1) Você acha que a realização das atividades contribuiu para uma ressignificação dos 

conhecimentos dos seus alunos em relação às aplicações das derivadas? Em que aspectos 

ou tópicos do conteúdo? 

 

2) Na realização das atividades, onde ocorreram as maiores dificuldades dos alunos? 

Explique! 

 

3) Em que outras disciplinas do curso, você acha que seria interessante a realização de 

atividades utilizando o GeoGebra? Justifique! 

 

4) Você acha que é importante para um futuro Professor de Matemática a realização de 

atividades com softwares? Por quê? 

 

A análise dos questionários respondidos pelos alunos participantes e pelo professor 

responsável será feita a seguir, em conjunto com a análise dos dados provenientes da 

descrição e observação das atividades implementadas. 
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Capítulo 4 

 

DESCRIÇÃO E ANÁLISE DAS  

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS 

 

Aprender Matemática não é simplesmente compreender a 

Matemática já feita, mas ser capaz de fazer investigação de 

natureza matemática (ao nível adequado a cada grau de ensino). Só 

assim se pode verdadeiramente perceber o que é a Matemática e a 

sua utilidade na compreensão do mundo e na intervenção sobre o 

mundo. Só assim se pode realmente dominar os conhecimentos 

adquiridos. Só assim se pode ser inundado pela paixão 

“detetivesca” indispensável à verdadeira fruição da Matemática. 

Aprender Matemática sem forte intervenção da sua faceta 

investigativa é como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os 

outros andar e recebendo informação sobre como o conseguem. 

Isso não chega. Para verdadeiramente aprender é preciso montar a 

bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles 

(BRAUMANN, 2002, p. 5). 

 

Dedicamos este capítulo à descrição das atividades investigativas realizadas e à 

análise dos dados obtidos pelas atividades realizadas pelos alunos, pelos respectivos 

arquivos do software GeoGebra, pelo Questionário de Avaliação das Atividades 

respondido pelos alunos e pelo Questionário de Avaliação do Professor, respondido pelo 

professor responsável pela disciplina. 

Apresentamos inicialmente uma breve descrição das atividades realizadas pelos 

participantes, além de nossas observações feitas no decorrer da aplicação, que foram 

registradas em nosso diário de campo. 

Ressaltamos que as atividades foram elaboradas de forma a promover a 

participação e possibilitar um ambiente de discussão entre os alunos.  Dessa forma, seria 

possível que os alunos vivenciassem processos característicos de uma atividade 

investigativa, como “a exploração e formulação de questões, a formulação de conjecturas, 
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o teste e a reformulação de conjecturas e, ainda, a justificação de conjecturas e avaliação 

do trabalho” (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006, p. 29). 

Outro aspecto importante das atividades propostas é o possível estabelecimento de 

relações entre os conhecimentos já construídos e as atividades realizadas, além da 

possibilidade de estabelecer relação entre as representações algébricas e geométricas 

envolvidas nas aplicações das derivadas. Consideramos que as atividades foram adequadas 

para que os participantes estabelecessem essas relações, pois “as investigações 

matemáticas envolvem, naturalmente, conceitos, procedimentos e representações 

matemáticas” (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006, p. 10). 

Quando as atividades foram realizadas, o professor responsável pela disciplina já 

havia explorado com os alunos todos os conceitos envolvidos: máximos e mínimos, 

relação entre a derivada primeira, a derivada segunda e as relações com o gráfico de uma 

função, além de algumas aplicações das derivadas. Dessa forma, estaremos aqui nos 

dispondo a verificar também de que forma as atividades elaboradas de forma investigativa, 

com auxílio do software GeoGebra, complementaram a abordagem dada pelo professor em 

sala de aula, sempre tentando identificar contribuições para a aprendizagem dos alunos. 

 

4.1. Descrevendo as atividades investigativas 

 

Conforme descrito no capítulo anterior, a aplicação da proposta foi feita com um 

grupo de 9 (nove) alunos. Os participantes foram agrupados formando 1 (um) trio e 3 (três) 

duplas. Optamos por agrupar os alunos dessa forma considerando que, “ao trabalhar em 

conjunto, produzem-se diálogos entre os alunos que mostram os processos seguidos ao 

resolver um problema de modo mais espontâneo” (VILLARREAL, 1999, p. 52). 

A escolha dos grupos foi feita pelos próprios participantes, sem qualquer influência 

dos professores pesquisadores, e a distribuição das atividades foi feita de forma aleatória. 

Identificaremos os grupos de acordo com a atividade realizada: denominaremos de Grupo 

1, os participantes que realizaram a Atividade 1; Grupo 2, os que realizaram a Atividade 2; 

Grupo 3, os que realizaram a Atividade 3 e Grupo 4, os participantes que realizaram a 

Atividade 4. 

Todos os alunos participantes tinham domínio de ferramentas informáticas e 

também do software GeoGebra, que já havia sido utilizado em outras 2 (duas) disciplinas 

do curso (Geometria Analítica Plana e Introdução ao Cálculo), coincidentemente, 

ministradas pelo orientador de nossa pesquisa. Todas as construções feitas pelos alunos no 
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GeoGebra foram gravadas em dispositivo de armazenamento de dados, por solicitação dos 

professores pesquisadores. A identificação das construções foi feita de acordo com o 

número da atividade correspondente. Essa orientação foi expressa também na folha de 

atividades. 

Antes da realização das atividades, os professores pesquisadores se apresentaram 

aos participantes e prestaram informações sobre a pesquisa que estava sendo desenvolvida. 

Em seguida, iniciamos a realização e condução das atividades. 

As atividades a serem realizadas foram descritas por um texto impresso em uma 

folha de papel entregue a cada grupo. Optamos por essa forma de introdução com o 

objetivo de propiciar maior independência dos alunos e por considerarmos que “a 

interpretação da tarefa deve ser, ela própria, um dos objetivos dessas aulas” (PONTE, 

BROCARDO e OLIVEIRA, 2006, p. 28). 

Inicialmente, nenhum dos grupos apresentou dificuldade na interpretação do 

enunciado da atividade. Assim, os participantes começaram a realização das tarefas 

propostas na própria folha da atividade, formulando conjecturas e discutindo as estratégias 

escolhidas (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006). Em relação à verificação da 

veracidade das hipóteses estabelecidas, a própria atividade os conduzia a buscar essa 

confirmação. 

Enquanto professores pesquisadores, buscamos adotar uma postura investigativa e 

desempenhar os papéis sugeridos por Ponte et. al. (1998). Durante a realização das 

atividades, buscamos acompanhar os trabalhos e orientar os alunos, desafiando-os de 

forma a conduzi-los à descoberta (como se espera de uma descoberta guiada), entretanto, 

sem interferir na resolução dos participantes. Dispusemo-nos também a avaliar o progresso 

dos alunos, desafiando-os a raciocinar matematicamente, além de buscar promover a 

reflexão, fornecer e recordar informações, se necessário. 

Apresentamos abaixo a descrição dos dados obtidos por meio das atividades 

investigativas realizadas pelos participantes, além das observações feitas na mediação das 

atividades, que foram registradas em nosso diário de campo. 

 

4.1.1. Atividade 1: Construindo um tanque cilíndrico (STEWART, 2011, p. 303) 

 

Essa atividade foi realizada por um trio composto por 2 (dois) alunos que cursavam 

o 6º período do curso e 1 (um) aluno que cursava o 8º período. Cabe destacar que o curso 

de Licenciatura em Matemática da Universidade Federal de Ouro Preto tem uma estrutura 
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curricular prevista para integralização em 8 (oito) períodos. Logo, notamos como é visível 

o alto índice de reprovação, especialmente em disciplinas dos primeiros períodos do curso. 

Apresentamos aos participantes a seguinte situação: 

 

Sua empresa foi contratada para fazer um projeto para captação de água da chuva em uma 

residência. Para isso, deve ser construído um tanque cilíndrico para armazenar a água, com 

capacidade para 1.000 litros. Sua tarefa é determinar as dimensões que minimizarão o 

custo para construir esse reservatório. 

 

Inicialmente, solicitamos aos alunos que fizessem uma descrição, de forma sucinta, 

de como o custo seria levado em consideração para determinar as dimensões do tanque a 

ser construído. 

Esperávamos que os participantes respondessem que, para construir um tanque com 

menor custo, seria necessário utilizar a menor quantidade de material, ou seja, as 

dimensões a serem determinadas deveriam propiciar a menor área total para o tanque. A 

resposta dada pode ser considerada satisfatória: 

 

Nós vamos minimizar a área. (GRUPO 1) 

 

Em seguida, solicitamos aos participantes que escrevessem uma fórmula S(x) para a 

área do tanque em função da medida x do raio da base. No item seguinte, solicitamos que o 

gráfico da função obtida fosse construído no GeoGebra e, a partir de sua análise, os 

participantes deveriam determinar o valor de x que torna a área mínima e o valor da área 

mínima, explicando suas conclusões. 

Na resolução desse item, o grupo inicialmente escreveu a fórmula para a área do 

tanque como sendo S(x) = �  x2 e construíram seu gráfico no GeoGebra. Ao analisarem o 

gráfico construído, os participantes concluíram que havia algo de errado, pois 

identificaram que, para que a área fosse mínima, o raio da base do tanque seria igual a 

zero. Ao serem indagados, os professores pesquisadores discutiram com o grupo a situação 

proposta e os participantes concluíram que haviam considerado somente a área da base do 

tanque, faltando incluir a área lateral e a área da tampa do tanque. Esse fato mostra que os 

participantes inicialmente estabeleceram uma hipótese que, após algumas análises, foi 

refutada. Esse fato condiz com o que relata Porfírio e Oliveira (1999), ao afirmarem que 
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uma atividade investigativa constitui um processo constante de estabelecimento de 

conjecturas, que podem ser validadas eu refutadas. 

Após identificarem o equívoco em relação à formula estabelecida, o grupo escreveu 

uma nova fórmula para a área do tanque: S(x) = �  x2 + 2�  x h. Entretanto, os participantes 

apresentaram dificuldades em escrever a fórmula apenas em função do raio x da base do 

tanque. Diante dessa dificuldade, o grupo solicitou, novamente, o apoio dos professores 

pesquisadores. Procuramos instigar os participantes a procurarem informações que 

pudessem auxiliá-los na dúvida em questão. Essa foi a forma que encontramos de, 

conforme recomendado por Ponte et. al. (1998), orientar os participantes sem interferir na 

sua resolução. Sugerimos que o grupo relesse o enunciado e eles perceberam que faltava 

escrever a altura h em função do raio da base x. Entretanto, não conseguiram identificar 

como fazê-lo. Solicitamos aos participantes que o enunciado fosse lido novamente e, após 

a releitura, eles perceberam que não haviam utilizado o volume do tanque, que deveria ser 

fixo. O grupo, então, escreveu a fórmula que permite calcular o volume de um tanque 

cilíndrico e escreveram a altura h em função do raio da base x: 

 

 
Figura 1 – Fórmula da área do tanque encontrada pelo Grupo 1 

 

Em seguida, eles substituíram a expressão obtida para h na função da área, fizeram 

as simplificações necessárias e obtiveram uma fórmula para o volume do tanque, mostrada 

a seguir.  
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Figura 2 – Fórmula da área do tanque encontrada pelo Grupo 1 

 

Observamos que, embora não tenha sido solicitado, os participantes fizeram uma 

representação do tanque cilíndrico que deveria ser projetado, destacando a medida x do 

raio da base. 

 Após obter a fórmula para a área total do tanque cilíndrico, o grupo construiu o 

seguinte gráfico no GeoGebra: 

 

 
Figura 3 – Construção feita pelo Grupo 1 

 

Ao plotarem o gráfico da função, inicialmente os alunos não visualizaram o gráfico 

correspondente. Esse fato ocorreu em função da escala nos eixos coordenados. Os 

participantes solicitaram ajuda aos professores pesquisadores, que os orientaram a alterar a 

escala dos eixos. Para isso, solicitamos que clicassem com o botão direito do mouse sobre 



 

 

76

 

a janela geométrica, a seguir em “Eixo X: Eixo Y” e escolhessem uma escala adequada. 

Após tentarem diversas escalas, o grupo optou pela escala 1:500. 

Após a construção do gráfico da função obtida, solicitamos aos participantes que, 

utilizando a ferramenta do GeoGebra “Novo ponto”, criassem um ponto sobre a curva, 

clicando em um ponto qualquer sobre a curva. Em seguida, solicitamos que utilizassem a 

ferramenta “Tangentes”, clicassem sobre o ponto marcado e sobre a curva que representa a 

área do tanque, construindo assim, uma reta tangente à curva no ponto marcado 

anteriormente.  

Solicitamos, em seguida, que os participantes utilizassem a ferramenta “Mover” e 

movimentassem o ponto, determinassem o valor de x que torna a área mínima e o valor da 

área mínima, explicando suas conclusões. 

Esse item da atividade foi proposto com o intuito de que os participantes 

estabelecessem relação entre a atividade e o conceito de derivada de uma função em um 

ponto. O grupo respondeu que os valores eram x = 5,42 e y = 553,58, não evidenciando, 

entretanto, como obtiveram esses valores. A partir dessa resposta, percebemos que, no 

registro escrito, não foi explicitado que o valor de y corresponderia à área mínima. 

Analisando a construção feita pelo Grupo 1 no GeoGebra, podemos intuir que, 

embora de maneira não explícita, os participantes tentaram utilizar conceitos para que a 

área fosse mínima, ou seja, que a reta tangente à curva no ponto mínimo deve ter 

inclinação nula, ou seja, a reta tangente no ponto mínimo é horizontal. 

Podemos observar também que os participantes tentaram determinar o ponto em 

que a reta tangente estaria na posição horizontal apenas por meio de sua representação 

geométrica, entretanto, sem relacioná-la à sua equação. Na janela algébrica do GeoGebra, 

identificamos a equação da reta como sendo y = 0,03x + 553,43. Por essa equação, 

expressa na forma reduzida, podemos identificar que seu coeficiente angular é 0,03, valor 

esse que representa a inclinação de uma reta que não é horizontal. Logo, intuímos que os 

participantes não conseguiram estabelecer de forma consistente, a relação entre as 

representações geométrica e algébrica e, especificamente, não associaram a posição de 

horizontalidade da reta com os coeficientes de sua equação reduzida.  

No último item, procuramos explorar a verificação algébrica dos valores obtidos 

graficamente. Solicitamos aos participantes que, utilizando derivadas, verificassem os 

valores de x e da área mínima, encontrados na análise do gráfico. 

Os participantes procuraram encontrar os valores que anulam a derivada primeira 

da função que expressa a área, obtendo o valor aproximado de x = 5,42, sem, entretanto, 
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expressar a unidade de medida desse valor, como observamos na solução, mostrada a 

seguir:  

 

 
Figura 4 – Verificação algébrica realizada pelo Grupo 1 

 

O grupo também utilizou o teste da segunda derivada para confirmar se o valor 

realmente era a abscissa do ponto de mínimo da área do tanque. Já a verificação do valor 

mínimo obtido para a área do tanque não foi feita, como vemos a seguir: 

 

 
Figura 5 – Teste da segunda derivada utilizado pelo Grupo 1 
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4.1.2. Atividade 2: Delimitando uma reserva (STEWART, 2011, p. 302) 

 

A atividade 2 foi realizada por uma dupla formada por 1 (um) aluno que cursava o 

2º período e por outro que cursava o 6º período. A situação proposta ao Grupo 2 foi: 

 

Segundo a legislação ambiental de Minas Gerais, “consideram-se de preservação 

permanente, no Estado, as florestas e demais formas de vegetação natural situadas ao longo 

dos rios ou de qualquer curso d’água [...]” (Decreto nº 33.944, de 18 de setembro de 1992). 

Um fazendeiro possui uma propriedade próxima a um rio reto e deseja cercar a área de 

preservação determinada pelo decreto citado. Sua tarefa é determinar as dimensões do 

campo retangular a ser cercado, sabendo que não é necessário cercar ao longo do rio e que, 

dispondo de 1200 m de cerca, é possível atender a condição determinada na legislação, 

desde que seja cercada a área máxima. 

 

Inicialmente, solicitamos que os participantes verificassem que, com diferentes 

formas, podemos obter áreas diferentes para o campo retangular. Esperávamos que os 

participantes atribuíssem alguns valores para as dimensões da região a ser cercada, 

mantendo o perímetro de 1200 metros definido, de acordo com o enunciado. Esse item foi 

respondido de forma satisfatória, apresentando as seguintes dimensões para o campo 

retangular: 

 

 
Figura 6 – Resolução do item a apresentada pelo Grupo 2 

 

Em seguida, solicitamos que o grupo obtivesse as expressões para a área S e para o 

perímetro P, em função do comprimento x e da largura y da cerca e, a seguir, 
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determinassem a expressão da área S apenas em função de x. Conforme o esperado, os 

participantes responderam o proposto sem dificuldades. Apresentamos a resolução abaixo: 

 

 
Figura 7 – Resolução do item b apresentada pelo Grupo 2 

 

Nos itens seguintes, solicitamos que o grupo construísse o gráfico da função obtida 

no item anterior, além de traçar uma reta tangente à curva em um ponto qualquer. 

Apresentamos a construção a seguir: 

 

 
Figura 8 – Construção apresentada pelo Grupo 2 



 

 

80

 

Devido à escala padrão do GeoGebra, esse gráfico inicialmente não foi visualizado 

pelo grupo. Os professores pesquisadores, ao serem chamados, auxiliaram os participantes 

na escolha de uma escala adequada para atender às necessidades para a realização da 

proposta da atividade. Nessa atividade, os participantes alteraram a escala dos eixos 

coordenados e utilizaram a ferramenta “Reduzir” até encontrarem uma escala adequada 

para realizarem a análise proposta.  

Após a construção do gráfico, solicitamos que os participantes fizessem sua análise 

e movimentassem a reta tangente que foi traçada, determinando o valor de x que torna a 

área máxima e o valor da área máxima. 

O grupo concluiu corretamente, conforme resposta apresentada a seguir: 

 

A parábola tem concavidade para baixo, seu ponto de máximo é o vértice 
(300,41;179.999,67) mostrado no GeoGebra, mas fizemos a aproximação 
dos valores para (300;180.000) pela dificuldade de manusear o programa. 
(GRUPO 2) 

 

A dificuldade expressa na resposta do grupo é referente à posição da reta tangente à 

curva no ponto de máximo, pois os participantes não conseguiram movimentar a reta para 

que ela ficasse na posição horizontal. Por isso, utilizaram o valor do ponto em que a reta 

tangente estava bem próxima da posição horizontal. 

Analisando o gráfico construído, podemos identificar que, na posição determinada 

pelo grupo para a reta tangente, sua equação, expressa na janela algébrica do GeoGebra, é 

y = –1,62x + 180486,95. Como a equação da reta está escrita na forma reduzida, podemos 

identificar seu coeficiente angular igual a –1,62 e concluir, novamente que a reta 

representada não possui inclinação nula. Entretanto, a justificativa fornecida pelo grupo em 

relação à dificuldade de manuseio do programa parece indicar que eles sabiam que a reta 

tangente deveria ter inclinação nula naquele ponto, diferentemente da postura apresentada 

pelo grupo que realizou a atividade anteriormente descrita. 

No último item, solicitamos que os participantes verificassem, utilizando derivadas, 

os valores de x e da área máxima obtidos no item anterior. O grupo realizou corretamente a 

verificação algébrica, obtendo assim o valor de x encontrado na análise do gráfico e da 

posição da reta tangente.  

Apresentamos abaixo, os cálculos efetuados por esse grupo: 
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Figura 9 – Resolução apresentada pelo Grupo 2 

 

Esse grupo também utilizou o teste da segunda derivada para confirmar que o 

resultado obtido corresponde ao valor de x que torna a área máxima: 

 

 
Figura 10 – Teste da segunda derivada apresentado pelo Grupo 2 

 

O valor da área máxima também foi verificado por esse grupo, conforme 

apresentado a seguir: 

 

 
Figura 11 – Verificação da área máxima feita pelo Grupo 2 
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4.1.3. Atividade 3: Projetando um tanque retangular (THOMAS, 2009, p. 311) 

 

A atividade 3 foi realizada por uma dupla em que ambos os alunos cursavam o 2º  

período do curso, isto é, estavam no chamado “período ideal”. A esse grupo foi proposta a 

seguinte situação: 

 

Sua metalúrgica foi contratada por uma fábrica de papel para projetar e construir um 

tanque retangular de aço, com base quadrada, sem tampa e com 500 m3 de capacidade. O 

tanque será construído soldando-se chapas de aço umas às outras ao longo das bordas. Sua 

tarefa é determinar as dimensões para a base e para a altura que farão o tanque pesar o 

mínimo possível. 

 

Inicialmente, solicitamos que o grupo descrevesse, de forma sucinta, como o peso 

do tanque a ser projetado seria levado em consideração. Esperávamos que os participantes 

respondessem que seria necessário minimizar a área total do tanque. Julgamos a resposta 

apresentada pelo grupo como satisfatória, pois os participantes explicitaram corretamente o 

que esperávamos: 

 

Como estamos querendo um recipiente com o menor peso possível, 
devemos reduzir a área lateral e do fundo do tanque o máximo possível, 
mantendo-se a mesma capacidade. (GRUPO 3) 

 

No item seguinte, solicitamos que os participantes escrevessem uma fórmula S(x) 

para a área do tanque, em função da medida x do lado da base. 

Embora não tenha sido solicitado, o grupo fez a representação geométrica da caixa 

que seria projetada, além da planificação de sua base e de sua face lateral. Em seguida, 

determinaram a fórmula da área total do tanque, inicialmente, em função da medida x do 

lado da base e, a seguir, utilizaram o volume estabelecido para representar a altura h em 

função de x. Após substituírem a expressão encontrada para a altura h e fazerem as 

simplificações possíveis, escreveram uma fórmula para a área total do tanque apenas em 

função de x, medida do lado da base. 

Apresentamos a representação e a resolução abaixo: 
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Figura 12 – Fórmula para a área do tanque encontrada pelo Grupo 3 

 

No próximo item, solicitamos que os participantes construíssem o gráfico da função 

encontrada no GeoGebra. Os participantes digitaram a função da área do tanque obtida no 

item anterior no campo “entrada” do GeoGebra. No entanto, perceberam que o seu gráfico 

não aparecia na janela geométrica. Assim como ocorreu com os outros grupos, solicitamos 

aos participantes que alterassem a escala dos eixos coordenados. Os participantes 

utilizaram a ferramenta “Reduzir” para definir uma escala adequada que os permitissem 

determinar o que era solicitado na folha de atividades.  

Apresentamos a construção a seguir: 

  

 
Figura 13 – Construção apresentada pelo Grupo 3 
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Após a construção do gráfico, os participantes fizeram algumas observações de 

modo oral, conforme pudemos observar e, a seguir, determinaram intervalos de 

crescimento e decrescimento da função, também de forma oral. 

No item seguinte, solicitamos aos participantes que criassem um ponto qualquer 

sobre a curva e sobre esse ponto traçassem uma reta tangente à curva da função que 

representa a área do tanque. Em seguida, solicitamos que movessem esse ponto para 

determinar o valor de x que torna a área mínima e o valor da área mínima. 

Os participantes marcaram um ponto A sobre a curva, no segundo quadrante, e 

perceberam que o ponto não poderia estar localizado ali porque o valor de x não poderia 

ser negativo, uma vez que o valor de x representava a medida do lado da base do tanque. 

Então, eles decidiram marcar um novo ponto, agora no primeiro quadrante. Nesse 

momento, os professores pesquisadores interviram na discussão do grupo, sugerindo que 

os participantes movessem o ponto sobre a curva. Os participantes moveram o ponto A e 

perceberam que ele se move por toda a curva, independente dos quadrantes. A partir dessa 

observação, os participantes moveram o ponto até a reta tangente ficar na posição 

horizontal. 

Notamos que os participantes inicialmente não consideraram que tratava-se de uma 

função descontínua em x = 0. Analisando o gráfico construído no GeoGebra, podemos 

perceber, pela janela algébrica, que os participantes marcaram um novo ponto B, de 

coordenadas (29,67; 947,77). Esse ponto, entretanto, não aparece na janela geométrica, 

devido à região de visualização do eixo das abscissas. O fato de os participantes pensarem 

em marcar outro ponto B, uma vez que o ponto A não satisfaria à solução da questão nos 

transmite a ideia de que o grupo não considerou, inicialmente, que o gráfico representava 

uma única função, em todo o seu domínio. 

Após analisarem o gráfico e moverem o ponto, deslocando assim a reta tangente à 

curva, gráfico da área do tanque, os participantes determinaram, conforme solicitado, o 

valor de x que torna a área mínima e o valor da área mínima do tanque. Apresentamos a 

seguir as conclusões desse grupo: 

 

Como estamos à procura da menor área possível para os lados e fundo do 
tanque, devemos encontrar o ponto no gráfico de menor “valor” 
(coordenada x) possível (ponto de mínimo), onde a reta tangente é 
paralela ao eixo x, ou seja, onde a derivada é nula. x = 10 m é o valor que 
torna a área mínima e y = 300 m2 é o valor da área. (GRUPO 3) 
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No último item da folha de atividades, solicitamos aos participantes que, utilizando 

derivadas, verificassem os valores de x e da área mínima obtidos graficamente. 

Conforme explicitaram na justificativa do item anterior, os participantes 

determinaram algebricamente o valor de x em que a derivada primeira se anula. Para isso, 

primeiramente encontraram a primeira derivada da função área, utilizando a regra do 

quociente: 

 

 
Figura 14 – Derivada primeira da função área feita pelo Grupo 3 

 

Em seguida, determinaram as raízes da derivada primeira da função: 

 

 
Figura 15 – Verificação algébrica feita pelo Grupo 3 
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Após encontrarem o valor de x que anula a derivada primeira da função área, os 

participantes representaram o estudo do sinal da função derivada, por meio de um quadro 

de sinais de uma função racional. Em seguida, fizeram um esboço do gráfico da função 

derivada, próximo ao valor de x encontrado, com o objetivo de concluir se os valores 

encontrados para x e para a área máxima representavam um ponto mínimo da função: 

 

 
Figura 16 – Estudo do sinal e esboço do gráfico da função derivada feitos pelo Grupo 3 

 

Após serem feitas as verificações, o grupo apresentou a seguinte conclusão: 

 

Pelo teste da derivada primeira, o ponto (10;300) é ponto de mínimo 
local. Logo, x = 10 m é o valor mínimo e S(10) = 300 m2 é a área mínima 
que preserva o volume do tanque, como obtido anteriormente. (GRUPO 
3) 

 

4.1.4. Atividade 4: Projetando uma caixa (THOMAS, 2009, p. 311) 

 

A atividade 4 foi realizada por uma dupla de alunos que cursavam o 2º período do 

curso. Apresentamos aos participantes a seguinte situação: 

 

Uma pequena caixa deve ser projetada tomando como molde uma folha de papelão 

medindo 24 x 36 cm, que deve ser dobrada ao meio para formar um retângulo de 24 x 18 

cm, como se vê na figura a seguir. Depois, quatro quadrados congruentes com lados 

medindo x são recortados dos vértices do retângulo dobrado. A folha é desdobrada e seis 

abas são dobradas para cima, formando uma caixa com laterais e uma tampa. 
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Sua tarefa é determinar a medida x dos lados dos quadrados recortados que farão a caixa 

ter o maior volume possível. 

 

Essa atividade apresenta uma representação da caixa a ser projetada, contendo as 

fases de construção descritas no enunciado. Inicialmente, solicitamos aos participantes que 

escrevessem uma fórmula V(x) para o volume da caixa. 

Embora não tenha sido solicitado, os participantes fizeram uma representação da 

caixa a ser projetada, expressando as dimensões da caixa em função da medida x, que 

representa a medida do lado dos quadrados que foram recortados dos vértices da folha de 

papelão que havia sido dobrada.  

Após fazerem a representação da caixa contendo suas dimensões, os participantes 

determinaram uma fórmula para o volume da caixa. Para isso, inicialmente encontraram a 

área da base da caixa e, em seguida, determinaram o volume multiplicando a expressão da 

área da base obtida pela altura da caixa.  

Apresentamos a resolução a seguir: 
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Figura 17 – Fórmula para o volume da caixa encontrada pelo Grupo 4 

 

No item seguinte, solicitamos aos participantes que determinassem o domínio da 

função V(x) obtida no problema proposto. Assim como o item anterior, esse também foi 

resolvido pelo grupo de forma satisfatória. Para determinar o domínio da função que 

representa o volume da caixa, os participantes consideraram que as três dimensões da caixa 

deveriam ser maiores que zero. Após a resolução de cada uma das três inequações obtidas, 

o grupo representou geometricamente a solução de cada uma delas, buscando em seguida, 

a interseção dessas soluções. Dessa forma, determinaram o domínio da função que 

expressa o volume da caixa, conforme a seguir: 

 

 
Figura 18 – Domínio da função que representa o volume da caixa encontrado pelo Grupo 4 
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Em seguida, solicitamos aos participantes que construíssem o gráfico da função que 

representa o volume da caixa no GeoGebra. No item seguinte, solicitamos que os 

participantes criassem um ponto sobre a curva e traçassem uma reta tangente à curva sobre 

esse ponto. Após a construção da reta tangente, solicitamos que os participantes movessem 

o ponto sobre a curva, determinando o valor de x que torna o volume máximo e o valor do 

volume máximo, explicitando suas construções. 

Não sugerimos, no enunciado da tarefa, que a construção do gráfico fosse feita 

somente no domínio definido e, assim, os participantes construíram o gráfico da função 

definida para todos os valores reais. Apresentamos a seguir o gráfico construído pelo 

grupo: 

 

 
Figura 19 – Construção apresentada pelo Grupo 4 

 

Quanto à análise do gráfico, solicitamos aos participantes que determinassem o 

valor de x que torna o volume máximo e o valor do volume máximo, explicando suas 

conclusões. Esse item foi respondido parcialmente pelo grupo, que identificou o valor 

aproximado de x que torna a área máxima, mas não determinou o valor do volume 

máximo, nem explicitou suas conclusões, conforme solicitado. Apresentamos abaixo, a 

resposta dada pelo grupo: 

 

Para x @ 3,4 o volume é máximo. (GRUPO 4) 
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No último item da atividade, solicitamos aos participantes que verificassem, 

utilizando derivadas, os valores de x e do volume máximo obtidos no item anterior. 

Os participantes inicialmente encontraram a derivada da função volume e, em 

seguida, determinaram suas raízes. Os valores obtidos foram x = 10,6 e x = 3,39. Após 

obterem as raízes da função derivada, os participantes fizeram um esboço do gráfico da 

derivada da função volume, representando os intervalos em que a função derivada é maior 

ou menor que zero. 

Após encontrarem as raízes da função derivada, os participantes discutiram se seria 

necessário calcular a derivada segunda da função volume para verificar se algum dos 

valores obtidos correspondia ao valor de x que tornaria o volume máximo. Nessa 

discussão, concluíram que x = 10,6 não seria um valor possível, pois não pertence ao 

domínio da função volume. Apresentamos abaixo, a resolução do grupo: 

 

 
Figura 20 – Verificação algébrica apresentada pelo Grupo 4 
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A resolução apresentada pelo grupo pode ser considerada parcialmente satisfatória. 

Os participantes determinaram o valor de x que tornava máximo o volume, mas não 

calcularam o valor do volume máximo. Observamos também que, na determinação do 

valor de x, tanto gráfica quanto algebricamente, não foi expressa a unidade de medida do 

valor obtido. 

 

4.2. Analisando as atividades investigativas 

 

Além das atividades investigativas realizadas pelos participantes, descritas 

anteriormente, outra fonte de dados de nossa pesquisa foi um Questionário de Avaliação 

das Atividades, que foi respondido individualmente pelos alunos participantes, após a 

realização das atividades investigativas, e também um Questionário de Avaliação do 

Professor, respondido pelo professor responsável pela disciplina. 

A partir da descrição realizada, por meio de nossas observações, do confronto com 

nosso referencial teórico-bibliográfico e também a partir das respostas dadas aos 

questionários, pudemos estabelecer algumas categorias de análise que julgamos 

emergentes de nossa pesquisa: 

 

1) A descoberta guiada como forma de encaminhar as atividades investigativas; 

 

2) A contribuição do GeoGebra para o processo de investigação; 

 

3) As perspectivas do professor responsável a partir da realização das atividades. 

 

Ressaltamos que, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), as categorias constituem 

um meio de classificar os dados descritivos que foram coletados. Além disso, segundo 

Alves-Mazzotti (1998) e Fiorentini e Lorenzato (2009), a elaboração de categorias 

proporciona ao pesquisador uma oportunidade de síntese que pode gerar respostas 

relevantes ao problema investigado. 

Para analisarmos as respostas dadas pelos alunos, identificamos aleatoriamente 

cada participante de modo a associá-lo à atividade que foi por ele realizada. Os alunos que 

realizaram a Atividade 1 foram identificados como Participantes 1A, 1B e 1C; os alunos 

que realizaram a Atividade 2 foram identificados como Participantes 2A e 2B; os alunos 
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que realizaram a Atividade 3 foram identificados como Participantes 3A e 3B; e os alunos 

que realizaram a Atividade 4 foram identificados como Participantes 4A e 4B. 

Passemos, pois, à exploração de cada uma dessas categorias de análise, nas quais 

procuraremos identificar nas respostas dos participantes, indícios de possíveis 

contribuições da atividade investigativa realizada para a aprendizagem de aplicações das 

derivadas. 

 

4.2.1. A descoberta guiada como forma de encaminhar as atividades investigativas 

 

Em nosso referencial trabalhado no Capítulo 2, destacamos que iríamos adotar a 

descoberta guiada como forma de encaminhar as atividades investigativas. Na perspectiva 

de Ernest (1996), uma proposta baseada na descoberta guiada possui orientações mais 

direcionadas, com objetivos bem definidos pelo professor, que explicita aos alunos o que 

se espera com a atividade. Dessa forma, durante a sua realização, os alunos seguem 

algumas orientações e cabe ao professor conduzí-los para que os objetivos sejam 

alcançados. 

Elaboramos as atividades de nossa pesquisa de forma guiada, baseando-nos 

também nas ideias de Porfírio e Oliveira (1999) que sugerem uma reflexão por parte do 

professor em relação à estrutura de uma atividade investigativa. Essas pesquisadoras 

defendem que cabe ao professor, ao elaborar uma atividade, considerar as características da 

turma em que a mesma será realizada, avaliando fatores como as experiências prévias dos 

alunos relacionadas às tarefas de natureza investigativa e os objetivos propostos. Cabe 

ressaltar que essas pesquisadoras não consideram que “o conceito de investigação esteja 

intrinsecamente ligado a determinado grau de estruturação” (PORFÍRIO e OLIVEIRA, 

1999, p. 115). 

Dessa forma, consideramos que a descoberta guiada pode ser uma forma de se 

iniciar a realização de atividades em que os alunos sejam o foco principal da aula, de modo 

que eles tenham um papel ativo no seu aprendizado. Assim, é possível que, aos poucos, os 

estudantes sintam-se mais seguros para a realização de tarefas menos direcionadas, 

permitindo ao professor propor outras atividades em que os alunos trabalhem de maneira 

mais autônoma. 

O trabalho em sala de aula, quando desenvolvido na perspectiva da investigação 

matemática, evidencia processos em que é possível identificar interações entre os grupos e 

as relações que são estabelecidas entre os tipos de conhecimento matemático presentes nas 
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argumentações, nas discussões, nos registros e nas justificativas apresentadas pelos grupos 

no ambiente coletivo da sala de aula (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006). 

Consideramos a abordagem da descoberta guiada, adequada para atender os nossos 

objetivos na atividade proposta, uma vez que a investigação matemática mobiliza recursos 

cognitivos que possibilitam o aprendizado dos conceitos de forma que os alunos possam 

discuti-los e aplicá-los em contextos diversos (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 

2006). 

A partir de nossa pesquisa de campo, pudemos perceber em nossas observações que 

uma atividade um pouco mais estruturada permite aos alunos que não estão acostumados a 

ter uma postura mais ativa em sala de aula, sentirem-se mais seguros para realizar as 

atividades. 

As interações promovidas durante a realização de atividades investigativas, sejam 

elas verbais ou não, evidenciam que esse tipo de atividade permite que os alunos explorem 

ideias matemáticas e estratégias de resolução que podem promover o desenvolvimento do 

pensamento matemático (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006). 

No questionário aplicado aos participantes, objetivamos identificar as contribuições 

das atividades para uma ressignificação dos conhecimentos em relação às aplicações das 

derivadas, além de identificar onde ocorreram dificuldades na sua realização; também 

identificar a importância da utilização do GeoGebra nas disciplinas do curso de 

Matemática e a importância, para o futuro professor de Matemática, da realização de 

atividades com a utilização de softwares. 

Alguns alunos destacaram contribuições relacionadas à compreensão conceitual 

relacionada às aplicações das derivadas: 

 

A atividade contribuiu sim, levando-me a compreender melhor as 
aplicações das derivadas. (PARTICIPANTE 1A) 

 
A atividade contribuiu para formular a ideia de máximo de função e a  
aplicação da derivada. (PARTICIPANTE 1B) 

 
Essa atividade contribuiu para a melhor visualização do problema, 
analisando o gráfico. (PARTICIPANTE 4B) 

 

 Percebemos nesses depoimentos, que as atividades investigativas, elaboradas na 

perspectiva da descoberta guiada, contribuíram para ressignificar os conhecimentos dos 

alunos em relação às aplicações das derivadas. Consideramos que essas contribuições 

foram proporcionadas pelo ambiente de investigação criado pelas atividades, em que os 
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alunos foram levados a: explorar as situações, formular questões, testar e verificar a 

veracidade de suas afirmações, verbalizar suas ideias, registrar suas estratégias e justificar 

seu pensamento (OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1999). 

Em relação às dificuldades ocorridas durante a realização da atividade, os 

participantes destacaram alguns aspectos: 

 

As maiores dificuldades ocorreram no passo em que tinha que avaliar os 
valores da inclinação da reta tangente que faziam com que a área 
diminuísse. E formular o problema. (PARTICIPANTE 1B) 

 
Foi na hora de observar o mínimo da função. A dificuldade citada ocorreu 
só pelo fato de ir aproximando a reta tangente até o ponto onde ela fica 
paralela ao eixo x. (PARTICIPANTE 3A) 

 
Em determinar a equação para a área do tanque. (PARTICIPANTE 3B) 

 

Percebemos essas dificuldades dos alunos também em nossas observações durante 

a realização das atividades. A postura por nós adotada durante a realização das atividades 

foi baseada no que sugerem Ponte et. al. (1998): buscamos acompanhar o trabalho 

desenvolvido pelos alunos, verificar se a tarefa proposta foi compreendida, se as 

conjecturas estavam sendo formuladas e testadas, e se os alunos buscavam justificar seus 

resultados. 

No momento em que acompanhávamos o trabalho dos grupos, identificamos 

diversas dificuldades apresentadas pelos alunos, algumas na execução e na justificação das 

estratégias adotadas, outras na falta de compreensão de algum conceito importante.  

Buscamos dar apoio aos alunos e orientá-los, ajudando-os a superar as dificuldades, 

entretanto, sem interferir no trabalho que estava sendo realizado (PONTE et. al., 1998). 

Durante a realização das atividades, procuramos criar um ambiente em que todos os 

alunos se sentissem à vontade para apresentar suas conjecturas e argumentar, para 

promover o envolvimento dos alunos, de modo a possibilitar a compreensão e 

esclarecimento das dúvidas que surgiram (PONTE, et. al., 1998). 

Um dos participantes, ao sinalizar onde ocorreram suas dificuldades, ressaltou a 

importância do professor enquanto mediador dos processos de ensino e aprendizagem, ao 

acompanhar e orientar os alunos no desenvolvimento de atividades investigativas, de forma 

a conduzí-los à descoberta, conforme sinalizam Ponte et. al., 1998: 
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Tivemos algumas dificuldades com o GeoGebra, pois o gráfico estava 
pouco ampliado e não sabíamos como diminuir essa ampliação. Com o 
auxílio do professor, foi possível visualizar o gráfico corretamente. 
(PARTICIPANTE 4B) 

 

Baseando-nos em nossas observações durante a realização das atividades e nos 

depoimentos contidos em nosso questionário, destacamos que o ambiente propiciado pelas 

atividades investigativas propostas permitiu que os alunos trabalhassem os conceitos 

matemáticos durante sua realização, estabelecendo relações entre as representações 

algébricas e geométricas de situações relacionadas às aplicações das derivadas. 

Ao buscar maneiras de resolver as atividades, os participantes foram levados a 

testar hipóteses e conjecturas, verificá-las geometricamente com o auxílio do software e 

também algebricamente, de acordo com o que é sugerido por Ponte, Brocardo e Oliveira 

(2006). 

Nesse ambiente de investigação propiciado pelas atividades, percebemos que os 

alunos puderam desenvolver capacidades de questionar, relacionar ideias ao propor 

soluções, contribuindo para a formação do seu espírito crítico (OLIVEIRA, SEGURADO e 

PONTE, 1999; PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006). 

 

4.2.2. A contribuição do GeoGebra para o processo de investigação 

 

Em nosso referencial teórico, apresentamos pesquisas que destacam resultados 

satisfatórios e mostram diversas contribuições do GeoGebra para a aprendizagem de 

Matemática (ALVES e SOARES, 2003; LAGE, 2008). 

Evidenciamos também que um ambiente informatizado é propício para a realização 

de atividades investigativas e possibilita a construção do conhecimento matemático, por 

permitir aos alunos modelar problemas, fazer simulações e visualizar situações, o que 

muitas vezes não seria possível sem as ferramentas computacionais. Destacamos ainda que 

com a dinamicidade proporcionada por esse ambiente, o conhecimento matemático deixa 

de ter um caráter estático e permite maior interação dos alunos com o conhecimento que 

está sendo construído (GRAVINA e SANTAROSA, 1998). 

Essas evidências em relação à importância do GeoGebra na realização de atividades 

investigativas podem ser percebidas em alguns depoimentos: 

 

Acredito que o GeoGebra é uma ferramenta exploratória muito boa, e que 
deve ser aliada a conteúdos e atividades exploratórias, quaisquer que 
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sejam. Entretanto, deve-se tomar o cuidado de elaborar atividades de 
forma que o aluno realmente aprenda, e não reproduza o conteúdo que ele 
já sabe, porque os que não sabem podem “travar”, e os que já sabem 
podem não mostrar interesse. (PARTICIPANTE 4A) 

 

Percebemos nesse depoimento que o participante considera necessário ter cuidados 

com a utilização da informática em sala de aula, para que as atividades não sejam limitadas 

à repetição de exercícios (GRAVINA e SANTAROSA, 1998). 

Um dos participantes também destacou a importância de serem realizadas 

atividades em pequenos grupos. Dessa forma, é possível que os resultados sejam mais 

satisfatórios (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006), além de promover “diálogos 

entre os alunos que mostram os processos seguidos ao resolver um problema de modo mais 

espontâneo” (VILLARREAL, 1999, p. 52): 

 

Em situações como essa, sugiro atividades em grupo, assim como foi 
realizada essa atividade. (PARTICIPANTE 4A) 

 

Destacamos também em nosso referencial teórico que o software não pode 

dificultar a realização de uma tarefa devido ao não conhecimento de suas ferramentas 

(GRAVINA e SANTAROSA, 1998). A importância do domínio do software foi destacada 

também por um dos participantes, ao relatar as dificuldades ocorridas na realização da 

atividade: 

 

Em geral, as maiores dificuldades foram com a interpretação e cálculos 
do problema, por já ter tido uma experiência com o GeoGebra, mas se 
não tivesse trabalhado com o GeoGebra ou não soubesse o conteúdo 
muito bem, sairia mais confuso do que tinha entrado. (PARTICIPANTE 
4A) 

 

Outro aspecto destacado como relevante nessa resposta é o fato de os alunos serem 

levados a participar da construção do seu conhecimento. As atividades proporcionaram o 

estabelecimento de conexões com os conceitos já estudados anteriormente em sala de aula, 

além de propiciarem novas descobertas, constituindo assim novos conceitos e significados. 

(GRAVINA e SANTAROSA, 1998).  

Em relação às contribuições da utilização do GeoGebra, os participantes 

destacaram contribuições relacionadas à visualização (COSTA, 2002; COUY, 2008): 
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Sim, pois mostrou de forma mais visual e “palpável” uma das utilidades 
da derivada, contextualizando melhor o tópico (problemas relacionados a 
máximos e mínimos) de forma mais interessante. (PARTICIPANTE 3A) 

 

Percebemos em nossas observações e nos depoimentos dos alunos que a atividade 

investigativa possibilitou “uma abordagem visual dos conceitos, numa interlocução com as 

demais formas de representação em Matemática” (COUY, 2008, p. 47), uma vez que a 

“visualização se foca na percepção e na manipulação de imagens visuais” (COSTA, 2002, 

p. 262).  

A possibilidade de manipulação de imagens visuais proporcionada pelos softwares 

confere à Matemática um caráter exploratório, expandindo as possibilidades de analisar, 

interpretar, descobrir variantes e compreender o conteúdo matemático, suas características 

e propriedades, estimulando a descoberta (COUY, 2008).  

Nossas atividades, além de abordar a visualização com um papel fundamental na 

resolução, buscaram estimular a percepção visual dos alunos na exploração dos conceitos e 

enfatizar a experimentação como um aspecto fundamental na proposta desenvolvida 

(BORBA e PENTEADO, 2001). 

Além da contribuição relacionada à visualização, foi ressaltada pelos participantes 

essa importância dos conceitos para a realização das atividades propostas: 

 

A atividade agregou uma carga “visual” muito boa ao conteúdo, mas algo 
muito importante a destacar é que ela meio que “choveu no molhado”, ou 
seja, apenas quem já domina a matéria consegue fazer a atividade, pois 
todos os conceitos envolvidos foram concretizados antes, e quem não 
sabe os cálculos não visualiza nada. (PARTICIPANTE 4A) 

 

Quanto à importância da utilização do GeoGebra e de outros softwares em outras 

disciplinas do curso, foi destacada a sua contribuição para a compreensão dos conteúdos 

matemáticos: 

 

No geral, as disciplinas do curso de Matemática deveriam utilizar o 
GeoGebra ou qualquer que fosse um outro programa que facilite o 
entendimento de tudo aquilo que geralmente é superficial. 
(PARTICIPANTE 1B) 

 

Em relação à importância da realização de atividades com softwares para o futuro 

professor de Matemática, consideramos alguns depoimentos relevantes: 
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Acho importantíssimo para um futuro professor de Matemática saber 
realizar atividades utilizando softwares, porque consegue trazer o lado 
investigativo dos alunos para algumas atividades, melhora o aspecto 
visual de certas situações que necessitam de explorar mais figuras 
geométricas ou comportamento de gráficos e, acima de tudo, possibilita 
que, em alguns casos, os alunos que tenham alguma dificuldade no 
assunto abordado consigam superá-las. (PARTICIPANTE 4A) 

 
Sim, uma vez que é de fácil manuseio. Além de ser tecnologia, ou seja, os 
alunos estão inseridos num mundo em que “tudo é computador”, e nada 
melhor do que utilizar “a tecnologia a nosso favor”. (PARTICIPANTE 
1A) 

 
As atividades com softwares são importantes desde que se tenha 
objetivos concretos a se chegar. De fato, os softwares são efetivamente 
ferramentas que podem auxiliar o professor, mas não o substituir. 
(PARTICIPANTE 1B) 

 
Sim, pois com o atual desenvolvimento tecnológico e o fácil acesso da 
população a essa tecnologia, atividades com softwares podem ser 
construtivas, facilitando a interação do professor com seus alunos. 
(PARTICIPANTE 4B) 

 

Nesses depoimentos, os participantes evidenciam a importância da utilização de 

softwares, que pode contribuir para a aprendizagem dos conteúdos matemáticos. Alguns 

alunos destacaram aspectos da sociedade atual, que é “marcada pela informação e pela 

rapidez das transformações” (SILVA e BORGES NETO, 1994, p. 8). 

Nesse contexto, as tecnologias assumem um importante papel na difusão do 

conhecimento, possibilitando a exploração dos conteúdos matemáticos de forma a 

propiciar uma melhor compreensão dos conceitos. 

 

4.2.3. As perspectivas do professor responsável a partir da realização das atividades 

 

No Questionário de Avaliação respondido pelo Professor Responsável, nosso 

objetivo foi identificar, na perspectiva desse professor, possíveis contribuições das 

atividades para uma ressignificação dos conhecimentos dos alunos em relação às 

aplicações das derivadas. Buscamos também conhecer a percepção do professor sobre as 

dificuldades apresentadas pelos alunos, relacionadas às aplicações das derivadas, e sobre a 

importância da utilização de tecnologias nas disciplinas do curso de Licenciatura em 

Matemática e também para o futuro professor de Matemática. 
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Quando o questionamos quanto à contribuição das atividades investigativas para 

uma ressignificação dos conhecimentos dos alunos em relação às aplicações das derivadas, 

o professor responsável destacou: 

 

Não sei se a palavra correta seria ressignificação, pelo fato de o modo que 
exploro os conceitos de máximos e mínimos em sala ser bastante 
parecido àquele utilizado na atividade (mas sem o dinamismo que o 
computador traz). Em minhas aulas, foram feitas diversas situações 
semelhantes, mas obviamente utilizando gráficos mais simples (como 
parábolas) que nos possibilitavam enxergar claramente as retas tangentes 
e associá-las aos pontos de máximo/mínimo local. (PROFESSOR 
RESPONSÁVEL) 

 

Em relação às dificuldades apresentadas pelos participantes durante a realização das 

atividades, o professor responsável percebeu que: 

 

Uma das maiores dificuldades de alguns grupos foi modelar o problema 
dado através de uma equação. Após esta etapa, considero que os alunos 
que haviam entendido corretamente a teoria sobre pontos de máximo e de 
mínimo e haviam entendido a relação entre a geometria da reta tangente à 
curva e um ponto crítico, tiveram maior facilidade, pois sabiam 
exatamente o que procurar no gráfico feito com o GeoGebra. Em outras 
palavras, os alunos que citei utilizavam o GeoGebra para ratificar / 
complementar / confirmar os conceitos que já haviam compreendido em 
sala. (PROFESSOR RESPONSÁVEL) 

 

A dificuldade em representar a situação proposta na atividade em linguagem 

matemática, percebida pelo professor responsável, foi ressaltada também por alguns 

participantes, ao avaliarem as atividades. Esse fato foi identificado também em nossas 

observações, durante a realização da atividade, o que explicita a dificuldade que os alunos 

geralmente apresentam em situações em que é necessário utilizar a Matemática como 

ferramenta para a resolução de problemas do mundo real, segundo Nasser (2009). 

Outro aspecto destacado pelo professor responsável se refere à utilização dos 

conceitos para a interpretação do gráfico construído, de modo a estabelecer a relação 

correta entre o conceito e a representação gráfica. Dessa forma, as atividades contribuíram 

de forma complementar para a compreensão dos conceitos abordados anteriormente pelo 

professor em sala de aula, sendo o GeoGebra, uma ferramenta importante nesse processo. 

Algumas dificuldades apresentadas pelos alunos, relacionadas aos conceitos de 

pontos de máximo e de mínimo, foram percebidas pelo professor responsável não somente 
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durante a implementação das atividades investigativas, mas também em momentos na sala 

de aula, anteriores e posteriores à sua realização, conforme destacado abaixo: 

 

Um dos grupos de trabalho era formado justamente pelos alunos que 
apresentam maiores dificuldades em sala e pude perceber, durante a 
aplicação da atividade, que tiveram número bem maior de dúvidas, 
precisando ser auxiliados pelos professores em diversos momentos. Por 
outro lado, os alunos que haviam demonstrado maior entendimento dos 
conceitos em sala tiveram maior facilidade e utilizaram os recursos 
computacionais para justificar e consolidar os conceitos de aplicação de 
derivadas já vistos. [...] Isso foi notado na aula que ministrei após a 
atividade quando a comentamos e discutimos em sala. (PROFESSOR 
RESPONSÁVEL) 

 

Notamos que o professor responsável reiterou a importância da compreensão dos 

conceitos para a realização da atividade. Esse foi um aspecto reforçado nas respostas do 

professor, bem como a não ressignificação de conhecimentos caso os conceitos não tenham 

sido previamente compreendidos. 

Entretanto, apesar das dificuldades apresentadas por alguns participantes, 

destacamos algumas contribuições das atividades. O dinamismo proporcionado pelo 

software foi um aspecto relevante também na visão do professor responsável: 

 

Obviamente os gráficos feitos com o GeoGebra permitem enxergar 
gráficos mais complexos e imprime um maior dinamismo no que se 
refere à análise do que ocorre com a derivada de uma função à medida 
em que “nos movimentamos” sobre tal gráfico. Considero que a atividade 
foi uma maneira de os alunos reforçarem seu conhecimento e consolidar 
os conceitos vistos em sala. (PROFESSOR RESPONSÁVEL) 

 

Esse depoimento nos remete à possibilidade que as tecnologias oferecem ao 

professor, modos de explorar os conceitos matemáticos utilizando diversas representações 

de maneira rápida e articulada (MARIN, 2009), além de propiciarem “uma abordagem 

visual dos conceitos, numa interlocução com as demais formas de representação em 

Matemática” (COUY, 2008, p. 47). 

Cabe ressaltar também que atividades elaboradas com o propósito de serem 

implementadas em um ambiente informatizado, permitem a manipulação dos objetos 

matemáticos e podem proporcionar uma percepção diferente da Matemática. 

Além da possibilidade manipulativa proporcionada pelas atividades, o professor 

responsável destacou a importância da realização de atividades com softwares para o 

futuro professor de Matemática: 
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Acho que é importante utilizar os programas de computador como 
ferramenta auxiliar no ensino. Tais ferramentas podem contribuir para o 
entendimento de diversos conceitos (como no caso explorado na 
atividade, o conceito de tangência, o traço das retas tangentes e a 
exploração geométrica do que ocorre nos problemas de otimização), para 
imprimir um maior dinamismo nas aulas e para propiciar maior interação 
entre os alunos. 

 

Especificamente, em relação ao GeoGebra, o professor responsável destacou a 

importância de sua utilização em disciplinas do curso de Licenciatura em Matemática, 

mesmo assumindo que não possui domínio dessa ferramenta: 

 

Não tenho muito conhecimento sobre o GeoGebra e sobre suas 
possibilidades, mas acho que seria interessante utilizar tal ferramenta (ou 
outra equivalente) em outras disciplinas do curso. Uma possibilidade que 
imagino seria um trabalho conjunto entre professores de disciplinas de 
caráter prático e professores de Cálculo, por exemplo, de modo 
quepudessem ser exploradas as atividades com o GeoGebra de modo 
paralelo às atividades teóricas desenvolvidas por outros professores. 
Imagino que dessa forma, seria possível uma união interessante entre 
teoria e visualização através de gráficos que poderia ser importante para 
consolidar os conceitos entre os alunos. Quando sugiro a parceria entre 
disciplinas, pode parecer que estou querendo fugir de inserir o trabalho 
com o GeoGebra dentro das aulas de Cálculo e apenas transferí-lo para as 
disciplinas de prática. No entanto, justifico esta ideia pelo fato de 
considerar importante a parceria entre as duas áreas e também pela 
realidade de nosso curso noturno (que dificulta trabalhos fora dos 
horários de aula, já que muitos alunos não dispõem de tempo durante o 
dia para desenvolver atividades nos laboratórios da Universidade), as 
dificuldades dos alunos (que demandam muito tempo das aulas de 
Cálculo na parte de modelagem dos problemas e, consequentemente, 
reduzem o tempo para implementá-la computacionalmente). 
(PROFESSOR RESPONSÁVEL) 

 

Outro aspecto destacado pelo professor responsável refere-se à utilização de 

recursos tecnológicos em sala de aula, tendo em vista que as tecnologias possuem um 

papel ímpar na sociedade atual (SILVA e BORGES NETO, 1994): 

 

A utilização de recursos de informática é fundamental na sociedade atual 
e a escola não pode ficar alheia a isso. No entanto, como já observei 
anteriormente, o professor de Matemática deve saber que os recursos 
tecnológicos não substituem seu trabalho e não se pode transferir a eles, 
as responsabilidades e a importância fundamental do professor. No 
entanto, não há como deixar de reconhecer que tais recursos podem 
contribuir para reduzir a diferença entre nossa sociedade atual dinâmica e 
repleta de visualizações e o sistema de ensino que, via de regra, ainda é 
bastante distinto dessa realidade. (PROFESSOR RESPONSÁVEL) 
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Nesse depoimento, o professor responsável destacou a importância do professor, 

indispensável no processo de aprendizagem e na condução de atividades em que são 

utilizados recursos tecnológicos (GRAVINA e SANTAROSA, 1998; LAUDARES e 

LACHINI, 2001). Ele também destacou aspectos relacionados à visualização 

proporcionada pelos softwares (BORBA e PENTEADO, 2001; COUY, 2008). 

A partir dos depoimentos dos participantes e do professor responsável pela 

disciplina, sentimo-nos preparados para tecer algumas considerações que finalizam nossa 

pesquisa. 
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Considerações Finais 

 

Ler significa reler e compreender, interpretar. Cada um lê com os 

olhos que tem. E interpreta a partir de onde os pés pisam. Todo 

ponto de vista é a vista de um ponto. Para entender como alguém 

lê, é necessário saber como são seus olhos e qual é sua visão de 

mundo. Isso faz da leitura, sempre uma releitura. 

Leonardo Boff 

 

Nossa pesquisa se situou na disciplina Cálculo e optamos por abordar as aplicações 

das derivadas por se tratar de um conceito fundamental do Cálculo. Buscamos, 

inicialmente, investigar estratégias de ensino que contribuíssem para a construção do 

conhecimento matemático, a compreensão dos significados e o conhecimento das 

aplicações dos conceitos do Cálculo em diversas áreas do conhecimento.  

À guisa de conclusão de nosso trabalho, então, retomamos a questão de 

investigação que guiou nossa pesquisa:  

 

Como o desenvolvimento de atividades investigativas relacionadas às 

aplicações das derivadas, utilizando TICE’s, pode contribuir para os processos de 

ensino e aprendizagem de Cálculo I? 

 

Visando responder tal questão, traçamos como objetivo, desvendar as contribuições 

das atividades investigativas com o uso das TICE’s para os processos de ensino e 

aprendizagem do conceito de derivadas e suas aplicações em Cálculo. O objeto subjacente 

foi constituído pelo estudo das atividades investigativas na Educação Matemática Superior, 

utilização das TICE’s para os processos de ensino e aprendizagem do conceito de 

derivadas e suas aplicações dentro da disciplina Cálculo Diferencial e Integral I. 

Lembramos que, dentro da metodologia traçada, foi necessário realizar as seguintes 

tarefas. Passamos, agora, a destacar cada tarefa proposta e descrever de que forma 

acreditamos tê-la cumprido, a partir da escrita dos diversos capítulos que integram nossa 

dissertação: 
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- Discutir o ensino de Cálculo, particularmente o de derivadas, na perspectiva da 

Educação Matemática no Ensino Superior: No Capítulo 1, trouxemos à tona, algumas 

discussões relacionadas ao ensino de Cálculo e de derivadas, que acreditamos terem sido 

fundamentais para nos situarmos no “estado de conhecimento” produzido na Educação 

Matemática no Ensino Superior, linha de pesquisa na qual está inserida nossa pesquisa 

realizada;  

  

- Elaborar um referencial teórico com a finalidade de elaborar, implementar e avaliar 

atividades investigativas utilizando TICE’s relacionadas a diversas aplicações das 

derivadas no Cálculo: No Capítulo 2, buscamos um diálogo com os principais 

pesquisadores de tecnologias e investigação, que acreditamos ter embasado a elaboração e 

condução das atividades investigativas utilizando TICE’s relacionadas aplicações das 

derivadas, apresentadas e descritas nos Capítulos 3 e 4;     

 

- Após a avaliação das atividades propostas, selecionar uma sequência de atividades 

investigativas relacionadas a “Aplicações das Derivadas” para disciplinas Cálculo 

Diferencial e Integral em cursos da área de Ciências Exatas para constituir o produto 

requerido pelo curso de Mestrado Profissional: De forma anexa à presente dissertação, 

segue o Produto Educacional “Atividades Investigativas de Aplicações das Derivadas 

utilizando o GeoGebra”, voltado para professores de Cálculo Diferencial e Integral I. 

 

 Assim, a partir de agora, intentamos apresentar algumas categorias de respostas à 

nossa questão de investigação, ou seja, desvendar algumas contribuições do 

desenvolvimento de atividades investigativas relacionadas às aplicações das derivadas 

utilizando TICE’s, para os processos de ensino e aprendizagem de Cálculo I. 

 

1) A contribuição para a ressignificação dos conhecimentos dos alunos em relação às 

aplicações das derivadas 

 

 Nossa pesquisa apontou que a realização das atividades investigativas contribuiu 

para uma ressignificação dos conhecimentos dos alunos, inicialmente construídos em sala 

de aula, a partir da oportunidade que eles tiveram de repensar / refletir sobre os conceitos 

envolvidos nas diversas aplicações das derivadas abordadas nas atividades. 
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 Se por um lado, o professor responsável destacou que as atividades 

complementaram / confirmaram conceitos já trabalhados em sala de aula, por outro lado, 

os alunos foram unânimes em destacar diversas contribuições para a aprendizagem, apesar 

de algumas dificuldades ocorridas no processo de realização das atividades.  

 Reafirmamos, então, nossa crença de que o desenvolvimento de atividades 

investigativas utilizando TICE’s pode contribuir para a construção e ressignificação de 

conceitos nucleares do Cálculo Diferencial e Integral. 

 

2) A contribuição para a criação de um ambiente de aprendizagem diferenciado e 

complementar à sala de aula 

 

 Nossa pesquisa apontou que a realização das atividades investigativas contribuiu 

para a criação de um ambiente de discussão, conjecturação e colaboração que nem sempre 

é possível de se ter na sala de aula tradicional, na qual o processo de aprendizagem é, 

quase sempre, totalmente guiado pelo professor. 

 Isso foi percebido por todos os atores do cenário de pesquisa, ou seja, pelos 

professores pesquisadores, pelo professor responsável e, principalmente, pelos alunos 

participantes, que destacaram a importância para sua aprendizagem das discussões 

proporcionadas pela realização das atividades em grupos.   

 Reafirmamos, então, nossa crença de que o desenvolvimento de atividades 

investigativas utilizando TICE’s pode contribuir para a criação de um ambiente 

informatizado de aprendizagem que complementa a sala de aula. 

 

3) A contribuição para a formação de um “novo” professor de Matemática dos 

Ensinos Fundamental e  Médio e também do Ensino Superior 

 

 Nossa pesquisa apontou que a realização das atividades investigativas contribuiu 

para formação inicial dos alunos participantes, futuros professores de Matemática dos 

Ensinos Fundamental e Médio, na medida em que eles tiveram a oportunidade de refletir 

sobre a importância da realização de atividades com softwares para o futuro professor de 

Matemática. 

 Como análise emergente de nossos dados, surpreendeu-nos o fato de que também o 

professor responsável destacou a experiência na realização das atividades como 

motivadora para a reflexão sobre seu papel e atuação em sua futura prática pedagógica.  
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 Reafirmamos, então, nossa crença de que o desenvolvimento de atividades 

investigativas utilizando TICE’s pode contribuir para os processos de ensino e 

aprendizagem de Cálculo I que é fundamental na formação do professor de Matemática. 

  Ao concluirmos nosso trabalho, também julgamos por bem, ressaltar alguns 

problemas que tivemos ao longo da pesquisa. 

 O primeiro fato que destacamos como problemático foi a experiência “piloto” com 

a implementação das atividades investigativas que, se por um lado, possibilitou-nos 

realizar algumas mudanças e adaptações interessantes nas atividades, por outro lado, 

revelou que, quando se trabalha com muitos alunos e esses alunos apresentam muitas 

dificuldades conceituais, o processo de investigação nem sempre traz contribuições 

satisfatórias para a aprendizagem. 

 Outro fato que julgamos problemático foi a implementação e avaliação das 

atividades investigativas com alunos dos quais não atuávamos como professores 

responsáveis. Apesar da imensa atenção e presteza do professor responsável pela 

disciplina, não foi possível realizarmos todas as etapas de uma investigação matemática 

sugerida pelos pesquisadores, como por exemplo, a socialização dos resultados com os 

participantes da pesquisa, que só aconteceu de forma indireta, pelo professor responsável. 

 Concluímos assim nossa pesquisa, apontando nosso desejo de realizar pesquisas 

futuras tendo como foco a investigação matemática com nossos próprios alunos, para que 

possamos atuar de uma forma mais aberta, sem nos restringirmos ao método da descoberta 

guiada. 

 Esperamos, então, ter contribuído para a reflexão de professores de Cálculo que 

queiram sempre repensar sua prática pedagógica e ousar trabalhar com atividades 

investigativas e tecnologias!   
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