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PREFÁCIO

Os processos de ensino e de aprendizagem de Cálculo Diferencial 

e Integral há muito se tornaram um cenário de indagações e frustações, 

tanto por parte dos discentes que questionam a adequação das práticas 

docentes como por parte dos professores que, de forma simplista e até 

mesmo comodista, remetem as causas dos altos índices de reprovação, 

principalmente em Cálculo I, à “má formação matemática” dos alunos 

na Educação Básica.

Muitas investigações na área da Educação Matemática no Ensino Su-

perior têm apontado que, mesmo nesse cenário caótico globalizado, é pos-

sível e desejável investir em metodologias e ferramentas que, efetivamen-

te, consigam fazer com que o ensino implique em aprendizagem. Dentro 

dessas tendências metodológicas, certamente, a utilização de tecnologias 

digitais no ensino de Cálculo Diferencial e Integral tem se destacado pelo 

potencial didático dos recursos tecnológicos e softwares educativos.

Na pesquisa aqui delineada, Daniela se utiliza de sua experiência 

como uma discente de sucesso em Cálculo e, ao mesmo tempo, de suas 

inquietações como docente reflexiva do Ensino Superior, para trazer à 

baila um tema tão nuclear na discussão aqui focada como também atual 

e desafiador: o papel e o poder do Contexto Digital (termo por ela dis-

cutido e teorizado) no desenvolvimento dos estilos de aprendizagem de 

alunos de Cálculo Diferencial e Integral I.

O rigor e a consistência da pesquisa podem ser comprovados ao lon-

go da leitura e no fato de que, além da obra e deste livro, como fruto da 

pesquisa foi gerado um “produto educacional” na forma de cartilha que 

apresenta atividades para o reconhecimento dos estilos de aprendizagem e 

sugestões de rotinas de estudo, e ainda um artigo publicado, no início de 

2021, num periódico altamente qualificado na área de Ensino da CAPES. 

Dessa forma, recomendo fortemente a leitura deste livro por profes-

sores e estudantes de Cálculo Diferencial e Integral pois são sugeridos 

valiosos meios para se aliar cada um dos estilos de aprendizagem às fer-
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ramentas tecnológicas presentes no contexto digital e, por fim, ressalto 

minha alegria e honra em trabalhar com a autora na condução de sua 

pesquisa e em orientar sua obra.

Prof. Dr. Frederico da Silva Reis

Departamento de Educação Matemática / UFOP
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APRESENTAÇÃO

A presente obra apresenta uma dissertação defendida em 2019, re-

sultante de uma pesquisa desenvolvida à luz de teorias e práticas da Edu-

cação Matemática no Ensino Superior, no Mestrado Profissional em Edu-

cação Matemática da Universidade Federal de Ouro Preto, cujo objetivo 

foi compreender como as tecnologias podem auxiliar no desenvolvimen-

to de estilos de aprendizagem de alunos de Cálculo Diferencial e Integral.

Para tanto, a fundamentação teórica apoiou-se nos conceitos de Re-

des de Castells (2000), Ambientes Informatizados de Gravina e Santaro-

sa (1999), Ambiente de Aprendizagem de Kawasaki (2008), Seres-Hu-

manos-com-mídia de Borba e Villareal (2005) e Estilos de Aprendizagem 

de Frota (2002), culminando na compreensão do que será considerado 

Contexto Digital e Ambiente Virtual de Aprendizagem nesta obra.

Os dados analisados foram obtidos por meio de entrevistas clínicas, 

questionários e observação de aulas de Cálculo Diferencial e Integral I 

em uma Universidade Federal do interior de Minas Gerais, complemen-

tados por uma entrevista com o professor da turma acompanhada.

Como resultados, pudemos perceber que os estudantes recebem es-

tímulos/interações com as tecnologias disponibilizadas no contexto di-

gital com finalidades pessoais; estímulos/interações com as tecnologias 

inseridas no contexto acadêmico propostas pela instituição de ensino, 

pelo professor da disciplina ou pelos monitores e estímulos/interações 

com as tecnologias mobilizadas no contexto da aprendizagem que ocor-

rem fora da sala de aula, com a iniciativa do estudante.





CAPÍTULO 1
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O PERCURSO DE MOTIVAÇÃO  
DA PESQUISA

O Cálculo foi a primeira conquista da Matemática mo-
derna... creio que só ele define, de modo inequívoco, o 
começo da Matemática moderna; e o sistema de Análise 
Matemática, que é o seu desenvolvimento lógico, ainda 
constitui o avanço técnico de maior importância no pen-
samento exato.
John Von Neuman

1.1 Minha trajetória profissional e acadêmica rumo à 
problemática da pesquisa

O desejo de ser professora de Matemática se manifestou na minha 

infância, antes de completar 10 anos de idade. Eu ainda guardo com cui-

dado um trabalhinho de escola que recorda esse episódio, usando-o como 

incentivo aos meus projetos pessoais e não me intimido ao contar essa 

história aos que me questionam de onde surgiu a vontade de lecionar.

Enquanto discente, nunca remeti preferência a esta ou àquela dis-

ciplina. Sempre estudiosa, eu obtinha boas notas em provas e trabalhos, 

nunca me esquecendo de ajudar os amigos que tivessem alguma dificul-

dade. Apesar de muito nova, sempre analisava a prática pedagógica de 

meus professores, tentando compreender como se estabelecia os proces-

sos de ensino e aprendizagem e, utilizando-os como exemplo, aplicava 

algumas técnicas com os meus amigos.

Minha professora de Matemática do 7º ano do Ensino Fundamental 

é um ícone que até hoje guardo na memória. Com ela, jogar se tornou 

sinônimo de aprender, e aprender se tornou algo mais prazeroso. Não 

demorou para eu dominar alguns jogos de raciocínio lógico, inclusive 

um pouco de xadrez. Infelizmente, a professora era designada e precisou 
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ir embora antes do 1º semestre letivo acabar. Descobri, então, a falta que 

uma boa professora faz. 

Aos quinze anos, fiz uma proposta ao meu pai: trocar a tradicional 

festa de debutante por estudar em uma escola particular, pois queria ter 

a oportunidade de cursar uma boa faculdade no futuro. Após algumas 

provas de seleção, consegui um desconto em uma das escolas particula-

res de Itabira, em Minas Gerais, e iniciei o Ensino Médio sob uma nova 

perspectiva de ensino.

A chegada na nova escola foi marcada por muitos rótulos sobre os 

professores, colocados pelos alunos veteranos, inclusive alguns deles 

pesavam contra a professora de Matemática. Felizmente, não foram ne-

cessárias muitas aulas para que essas especulações fossem derrubadas e 

a nova professora também se tornou um referencial a ser seguido. Uma 

característica marcante eram os trabalhos em grupo feitos no horário 

de aula, que davam aos alunos a oportunidade de compartilhar conhe-

cimento e de aprender em conjunto. Ali, ficou evidente que não existe 

uma única fórmula para o processo de ensino e aprendizagem e que cada 

professor ou professora tem características próprias adquiridas durante 

sua formação e consolidação profissional.

Com o advento de boas notas, no 2º semestre do meu 1º ano do En-

sino Médio, recebi o convite da orientadora da escola para ser monitora 

de alguns alunos do Ensino Fundamental que precisavam de reforço em 

Matemática. Passei, então, a trabalhar em conjunto com a professora do 

Ensino Fundamental, recebendo dicas de como lidar com cada aluno ou 

aluna especificamente, de acordo com as suas necessidades. A parceria 

rendeu bons frutos. Além do sucesso dos alunos nas aulas de Matemá-

tica, passei a ajudar a professora em um campeonato interno de xadrez 

que já acontecia anualmente. 

Em 2006, no 3º ano do Ensino Médio, tomei a decisão inicial de 

cursar Matemática na faculdade particular local, para que não precisasse 

sair da casa dos meus pais e que pudesse trabalhar durante todo curso 

e, assim, pagar meus estudos. Porém, exatamente nesse ano, não houve 

candidatos suficientes para que se abrisse uma turma e não aconteceu o 
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exame vestibular para o curso de Matemática que, poucos anos mais tar-

de, foi fechado. Felizmente, havia feito a inscrição para o vestibular da 

Universidade Federal de Viçosa – UFV, pois prestava o vestibular seriado 

 da instituição desde o 1º ano do Ensino Médio. 

A mudança para Viçosa, em Minas Gerais, foi tranquila, graças às 

ajudas de muitos amigos e familiares. A vaga na república surgiu de uma 

conversa entre mães e tudo correu muito bem. O curso de Matemática 

da UFV passava por algumas mudanças em seu currículo, principalmen-

te, no intuito de separar algumas disciplinas especialmente para a licen-

ciatura e outras para o bacharelado. A turma que ingressou em 2007 foi 

a última a poder se formar simultaneamente com os dois títulos. Entre-

tanto, optei por me formar somente em licenciatura.

No 2º semestre de 2007, fui monitora voluntária do projeto de ex-

tensão Apoio Didático em Matemática para alunos do 6º ao 9º ano e dava 

aulas extras para os alunos que possuíam dificuldades de aprendizagem 

na disciplina. Ao final do ano, fui escolhida para ser a bolsista de 2008 

e, passei a coordenar cerca de 20 voluntários, além de dar monitorias, 

preparar materiais de apoio e jogos didáticos para todas as séries. 

Atuei como bolsista desse projeto de extensão nos anos de 2008 e 

2009, período em que também apresentei o minicurso de jogos didáticos 

Brincar e Educar em eventos internos, como a Semana do Fazendeiro, e em 

eventos externos, um deles na Universidade Federal de Ouro Preto – UFOP.

Em 2010, tornei-me bolsista do PIBID e trabalhei em duas escolas 

da cidade, período em que também fazia os estágios supervisionados do 

curso. No segundo semestre, fui monitora voluntária de Cálculo II, cuja 

ementa era voltada para integrais simples e múltiplas. Nessa época, tam-

bém intensificaram as aulas particulares, tendo em sua maioria, alunos 

dos cursos de Engenharia da própria UFV. 

Em 2011, trabalhei como bolsista do Ensino a Distân-

cia – EAD, de Cálculo II, elaborando os slides para screencast 

 e aulas de resolução de exercícios. Formei-me em julho de 2011, mas 

permaneci como bolsista da EAD após a formatura, para terminar o tra-

balho proposto no início do ano. 
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Em agosto do mesmo ano, comecei a trabalhar como professora 

designada do Estado de Minas Gerais, na cidade de Itabira. Em 2012, 

comecei a lecionar em uma escola de Ensino Médio da rede particular e 

prestei o concurso para professor efetivo da rede estadual, obtendo a 4ª 

colocação no município, além de iniciar como professora na faculdade 

particular local, com disciplinas de dependência nas férias escolares. 

Em 2013, fui nomeada para o cargo de Professor da Educação Bási-

ca, porém, fui reprovada no exame médico devido a um calo nas cordas 

vocais. Preocupada com a possibilidade de não me estabilizar enquanto 

professora, prestei o ENEM daquele ano e ingressei na Universidade Fe-

deral de Itajubá – UNIFEI, Campus Itabira e, no ano seguinte, no curso 

de Engenharia de Saúde e Segurança. 

Em maio de 2014, fui incentivada pelos professores da UNIFEI a fazer 

o concurso para professor substituto e tomei posse em junho, permane-

cendo na instituição por dois anos. Atualmente, leciono apenas na escola 

particular que ingressei em 2012, com turmas do Ensino Fundamental, 

Ensino Médio e Pré-Vestibular, mas intento retornar ao Ensino Superior.

Nos dois anos que lecionei como professora de Ensino Superior, eu 

percebi algumas mudanças no contexto da sala de aula quando com-

paradas à minha época enquanto aluna universitária. Tanto os alunos 

quanto os professores têm utilizado instrumentos e ambientes digitais 

como ferramentas de resolução de exercícios. Durante minha prática 

como professora de Cálculo Diferencial e Integral, os softwares me auxi-

liaram na construção dos gráficos de funções e na interpretação geomé-

trica de muitos resultados importantes como, por exemplo, o estudo da 

reta tangente ao gráfico, propriedades de crescimento e decrescimento 

das funções, seus pontos de máximo e mínimo e a obtenção da equação 

da reta tangente por meio da derivada.

Eu utilizava o software GeoGebra em minhas aulas com o intuito de 

tornar os conteúdos de Cálculo mais atraentes e, também, mais fáceis de 

serem compreendidos. Ao mesmo tempo, percebi que os alunos utiliza-

vam os meios digitais para encontrar as resoluções dos problemas que 

eram propostos na aula.



25

Meus alunos usavam recursos variados, desde videoaulas até aplica-

tivos que capturavam imagens de uma equação com o auxílio da câmera 

do smartphone e apresentavam as soluções. Em contrapartida, os índices 

de desistência e reprovação permaneciam os mesmos das antigas turmas 

de cálculo.

O contexto digital (networked environment) é dominado pelo concei-

to de rede, que Castells (2000) define como um conjunto de nós inter-

conectados que depende do tipo de redes concretas utilizadas, ou seja, 

um conjunto de artefatos, conhecimento, práticas e uma comunidade, 

que engendra compromissos realísticos assumidos por profissionais da 

informação, analistas de sistemas e usuários. Os professores não podem 

ignorar o uso de tecnologias digitais em sua sala de aula. Faz-se necessá-

rio saber orientar seus alunos acerca de tantas informações, de maneira a 

usar a tecnologia a seu favor no processo de ensino e aprendizagem. Por 

exemplo, Follador (2011) enfatiza que a discussão atual não deve estar 

direcionada para o uso ou não de novas tecnologias; pelo contrário, deve-

se discutir a respeito do processo de sua incorporação ao contexto escolar. 

Ao propor essa discussão é esperado evidenciar as mudanças ine-

rentes ao ambiente escolar devido à constante atualização tecnológica à 

qual estamos expostos e propor medidas de intervenção com o objetivo 

de potencializar as ferramentas às quais dispomos. Nesse sentido, Mal-

tempi (2005) argumenta que:

A importância do computador e das novas tecnologias para 
a educação está ampliada atualmente, pois num mundo 
globalizado e cada vez mais complexo, embora haja muito 
mais o que se aprender, há muito mais e melhores manei-
ras de se aprender, graças às novas tecnologias (MALTEM-
PI, 2005, p.5).

1.2 Apresentando e justificando a temática da pesquisa

A presente pesquisa justifica-se pelo constante avanço na utiliza-

ção de tecnologias digitais no cotidiano dos alunos, inclusive do Ensino 
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Superior, que estão relacionados aos diversos tipos de recursos tecno-

lógicos que são utilizados em diferentes atividades. As Tecnologias de 

Comunicação e Informação na Educação Matemática – TICEM podem 

ser empregadas com o objetivo de compreender essa nova realidade 

e propor sugestões para sua utilização em sala de aula. Por exemplo, 

Flemming, Luz e Melo (2005) fazem uma breve análise sobre a aplica-

ção da Informática e Educação Matemática – atualmente denominadas 

Tecnologias da Informação e Comunicação em Educação Matemática, 

TICEM – considerando como positivo o uso de computadores e cal-

culadoras na escola, pois estes podem satisfazer “anseios de uma nova 

geração, já acostumada com estas tecnologias” (p. 17). De acordo com 

essas autoras, a presença do computador é capaz de mudar a relação 

professor-aluno, afinal o computador se torna uma ligação entre a sala 

de aula e a realidade além da escola. 

Notei, em minha prática profissional, o quanto os dispositivos mó-

veis têm acompanhado as tendências de evolução tecnológica. Estes dis-

positivos estão se tornando quase tão completos quanto um computa-

dor, mas com o diferencial de estarem sempre ao alcance dos professores 

e dos alunos. Dessa forma, estão sempre à disposição para executar um 

aplicativo ou acessar a internet, uma janela para a informação em tempo 

real que permite que os alunos façam pesquisas complementares às aulas 

enquanto elas ainda acontecem. Assim:

A sala de aula tomou uma nova configuração, o aluno apre-
senta um novo perfil, compatível com o da sociedade da 
informação, nesse cenário digital o aluno é participativo, 
criativo, ousado, domina as TIC na vida pessoal e na área 
educacional, mais que os próprios docentes, possuem ha-
bilidades digitais, manipulam ferramentas da web, usam 
aplicativos e softwares, com uma facilidade incompatível a 
do professor. Assim, saberes e práticas quanto ao uso das 
TIC no processo ensino-aprendizagem na educação su-
perior na saúde, são exigidos dos docentes na atualidade 
(ALMEIDA; VALENTE, 2011 APUD SOUZA, 2015, p.24). 
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Além disso, os alunos têm a autonomia de pesquisar a existência de apli-

cativos criados essencialmente para uma necessidade escolar e, muitas vezes, 

tomam conhecimento de ferramentas que o professor ainda desconhece.

Escolhi focar meu trabalho nos alunos da disciplina Cálculo Diferen-

cial e Integral I, pois, de acordo com Frota (2002), existe uma lacuna no 

estudo do pensar matemático no Ensino Superior brasileiro, que culmi-

nou em um ensino retórico, tradicional, onde há apenas a fala do profes-

sor, sem diálogo com o aluno, o que evidencia uma postura pedagógica 

descompromissada com o aluno, ao qual é delegada a responsabilidade 

da aprendizagem.

Objetiva-se, portanto, avançar os estudos a respeito do processo de 

aprendizagem utilizando instrumentos tecnológicos (móveis ou não) e 

apontar algumas estratégias de trabalho para os professores e alunos de 

Cálculo Diferencial e Integral.

1.3 Apresentando a Questão de Investigação

Diante do exposto até aqui, propomos a seguinte questão passível 

de investigação:

No contexto digital, como as tecnologias podem auxiliar no de-

senvolvimento de estilos de aprendizagem de alunos de Cálculo Dife-

rencial e Integral?

Tal questão de investigação situa nosso projeto na Linha de Pesquisa 

1 – Educação Matemática Superior, Informática Educacional e Modelagem 

Matemática do Mestrado Profissional em Educação Matemática da UFOP.
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1.4 Apresentando os Objetivos

Com esta pesquisa tivemos o objetivo de investigar os processos de 

aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral no contexto digital, sob 

a perspectiva dos alunos. 

Para isso, levantamos e categorizamos as estratégias de aprendiza-

gem utilizadas pelos alunos de Cálculo Diferencial e Integral e analisar 

as influências das TICEM no desenvolvimento das estratégias de apren-

dizagem, à luz do contexto digital no qual eles estão inseridos.

1.5 Apresentando a Metodologia de Pesquisa

Previmos, em nossa metodologia, realizar uma Pesquisa Teórico-

bibliográfica analisando livros, artigos publicados em congressos e em 

revistas da área de Educação Matemática, teses e dissertações do banco 

de dados da CAPES, relacionados à utilização de softwares no ensino de 

Cálculo Diferencial e Integral I, na perspectiva da Educação Matemática.

Também foi realizada uma Pesquisa de Campo, ao longo do 1º semes-

tre letivo de 2018, com alunos da disciplina Cálculo Diferencial e Integral 

I da Universidade Federal de Itajubá / Campus Itabira (UNIFEI / Itabira).

Como tarefas de pesquisa, propusemos:

- Acompanhar as aulas do professor;

- Acompanhar grupos de estudo dos alunos fora da sala de aula;

- Aplicar atividades didáticas para os alunos; 

- Aplicar questionários para os alunos; 

- Realizar entrevistas com o professor.
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1.6 Estrutura da Obra

Após este Capítulo 1, no qual apresentamos nossa trajetória e as 

principais motivações de nossa pesquisa, partimos para o Capítulo 2, no 

qual apresentamos uma revisão teórico-bibliográfica a partir de alguns 

trabalhos relacionados à utilização de TICEM no Ensino de Cálculo, à 

luz da Educação Matemática no Ensino Superior.

Continuando nosso referencial teórico-bibliográfico, no Capítulo 3 

discutimos o contexto digital, ambientes de aprendizagem e estratégias de 

aprendizagem, com foco nos processos de ensino e aprendizagem de Cálculo.

No Capítulo 4, apresentamos nossa pesquisa em seu contexto, bem como 

um detalhamento da metodologia e dos instrumentos de pesquisa utilizados.

Já no Capítulo 5, descrevemos e analisamos os dados obtidos a par-

tir dos instrumentos de pesquisa utilizados.

Nas Considerações Finais, buscamos apresentar um conjunto de 

respostas à questão de investigação que propulsionou essa pesquisa e 

algumas recomendações a professores de Cálculo Diferencial e Integral.





CAPÍTULO 2
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UMA BREVE REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
SOBRE AS TECNOLOGIAS DA INFORMA-
ÇÃO E COMUNICAÇÃO NO ENSINO DE 
CÁLCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Ensinar é um exercício de imortalidade. De alguma forma, 
continuamos a viver naqueles cujos olhos aprenderam a 
ver o mundo pela magia da nossa palavra. O professor, as-
sim, não morre jamais...
Rubem Alves

2.1 A revisão bibliográfica e sua metodologia

Esta revisão bibliográfica intenta levantar as inquietações que cul-

minaram, em última análise, em dissertações e teses dentro da Educação 

Matemática. Pretende-se conhecer o que já foi estudado a respeito do 

uso das Tecnologias da Informação e Comunicação na Educação Mate-

mática – TICEM – nos últimos anos, para que assim possamos direcio-

nar e fundamentar nossa pesquisa.

Realizamos o levantamento no banco de teses da Coordena-

ção de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – CAPES – en-

tre os dias 10 e 16 de abril de 2017. Utilizamos como palavras cha-

ve “Software” e “Cálculo Diferencial e Integral I”, usando aspas 

 para garantir um resultado mais conciso, pois a pesquisa sem o uso das 

aspas retornou inicialmente mais de 950000 resultados. Utilizando as 

aspas, encontramos 4511 resultados. 

O trabalho mais antigo que a pesquisa retornou é de 1987, mas não 

tratava do uso de softwares na educação. O primeiro título que trata 

desse tema surge em 1993. Só em 2016, são encontrados 450 títulos que 

contemplem o uso de “softwares” ou o “Cálculo Diferencial e Integral 

I”. Por se tratar, então, de um tema que é muito discutido atualmente, 
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fez-se necessário analisar apenas os trabalhos mais recentes, que datam 

de 2012 até 2016. Observamos também que muitos temas não estavam 

diretamente ligados ao ensino. Por isso, utilizamos o filtro Áreas de Ava-

liação (Educação, Ensino, Ensino de Ciências e Matemática). Ainda as-

sim, chegamos a 915 resultados para avaliar individualmente. 

Em uma primeira análise, foram coletados 39 trabalhos, utilizando 

como critério de seleção, o uso de softwares no ensino de Cálculo. Em 

um segundo momento, fizemos uma nova filtragem e mantendo os tra-

balhos que enfatizassem o uso de softwares ou de outra tecnologia nos 

processos de ensino e aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral I 

em cursos do Ensino Superior, ficamos então com 17 trabalhos para ana-

lisar. Os trabalhos que foram descartados nessa etapa tratavam de ensino 

de Cálculo para alunos do Ensino Médio ou focaram em conteúdos mais 

avançados, como Cálculo de Várias Variáveis ou Análise Real. Fizemos 

essa escolha para analisar apenas trabalhos que tivessem o mesmo públi-

co alvo e o mesmo recorte de conteúdo de nossa pesquisa.

Em seguida, procuramos localizar o texto completo de to-

das as pesquisas, o que não foi muito complicado, pois a maio-

ria constava na Plataforma Sucupira, e os demais foram locali-

zados nas bibliotecas depositárias das instituições de ensino. Os 

dados que apresentamos a seguir foram organizados em uma tabela 

, contendo: autor, título, modalidade, instituição, ano da defesa, orien-

tador, propósito / pergunta / tema, referencial teórico, metodologia, re-

sultados e conclusões.

No próximo tópico, apresentamos brevemente cada estudo e, ao fi-

nal, serão feitas algumas considerações sobre eles. A tabela utilizada para 

compilar os dados está apresentada como apêndice desse trabalho.

2.2 Sobre os trabalhos selecionados

Dos 17 trabalhos selecionados para esse referencial, há apenas uma 

Tese de Doutorado. Os demais são Dissertações de Mestrado acadêmico 

ou profissional. Observamos que, à exceção de 2016, percebe-se um au-
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mento contínuo de pesquisas relacionadas ao uso de softwares no ensino 

de Cálculo Diferencial e Integral I.

Dentre as pesquisas selecionadas, 10 foram desenvolvidas em uni-

versidades públicas e 7 em instituições particulares. Foi possível ob-

servar que as universidades que mais publicaram no período foram a 

Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais (PUC-MG), a Univer-

sidade Federal de Ouro Preto (UFOP), situadas na Região Sudeste e a 

Universidade Federal do Ceará (UFC), que está na Região Nordeste. A 

PUC-MG e a UFOP publicaram 4 dissertações cada uma, enquanto a 

UFC publicou 3.  Essa análise nos leva a concluir que, dentro do re-

corte feito para análise de trabalhos anteriores relacionados à temáti-

ca dessa pesquisa, eles se concentram em 5 estados brasileiros: Ceará, 

Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, São Paulo e Rio Grande do Sul, 

mais especificamente, nas 3 universidades citadas anteriormente. O 

gráfico e a figura que se seguem permitem uma análise mais detalha-

da da pesquisa desenvolvida no país nos últimos 5 anos, explicitando 

o número de trabalhos publicados por estado e instituições de ensino. 

Figura 1 - Ano de defesa das pesquisas analisadas
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Figura 2 - Localização das Instituições de Ensino e produções defendidas em cada uma.

2.3 Apresentando os trabalhos selecionados

Passamos a seguir, à apresentação dos estudos. Optamos por fazê-lo 

cronologicamente, por ano de defesa.

Gonçalves (2012) se propôs a apresentar e discutir as aplicações das 

derivadas na perspectiva da Educação Matemática no Ensino Superior, 

visando contribuir para a formação de futuros Professores de Matemática. 

Seu trabalho fundamentou-se teoricamente em reflexões sobre o ensino 

de Cálculo, particularmente o ensino de Derivadas, Investigação Matemá-

tica e Tecnologias da Informação e Comunicação na Educação – TICEs.

No trabalho de campo, 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. Em sua análise dos dados, utilizou 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.
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A pesquisadora concluiu que os resultados obtidos apontaram a 

contribuição das atividades para uma ressignificação dos conhecimen-

tos dos alunos em relação às aplicações das derivadas, além de criar um 

ambiente de aprendizagem diferenciado e complementar à sala de aula, 

o que contribuiu para a formação de um “novo” professor de Matemá-

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

Vieira (2013), em sua Tese de Doutorado, pretendeu verificar os 

limites e possibilidades do uso de Tecnologias da Informação no ensino 

de Cálculo Diferencial e Integral, aplicáveis tanto no ensino presencial 

quanto na educação a distância. Fundamentou-se teoricamente na cons-

trução de significados no estudo do Cálculo, utilizando Barufi (1999)1, 

em sua natureza epistemológica, utilizando Rezende (2003)2, e em me-

todologias usadas na Educação a Distância (EaD), apresentando as ideias 

da natureza artificial de Simon (1981)3, as tecnologias da inteligência de 

Lévy (1993)4, as mediações sobre a técnica de Ortega e Gasset (1963)5, 

culminando no conceito do coletivo humans-with-media, citando Borba 

e Villareal (2005). O trabalho do autor foi apenas bibliográfico, sem pes-

quisa de campo. Como resultados, ele afirma que “os computadores não 

estão simplesmente apoiando ou auxiliando os humanos a ‘fazer mate-

mática’, mas alterando a natureza daquilo que é produzido” (VIEIRA, 

2013, p.192). Umas das conclusões do trabalho foi:

A máquina não se configura mais como elemento de maior 
importância. O homem volta a ser o centro. [...]. De nada 
adianta a existência de aparelhos de última geração sem a 
presença de um ser humano midiático, capaz de extrair o 
valor de suas contribuições sociais (VIEIRA, 2013, p.193).

Martins (2013) se propôs a estudar as possíveis contribuições do 

uso de recursos tecnológicos, mais especificamente dos softwares de Ma-

1 BARUFI, M. C. B. A construção/negociação de significados no curso universitário inicial de Cálculo 
Diferencial e Integral. 1999. Tese de Doutorado – FEUSP, São Paulo, 1999. 
2 REZENDE, W. M. O ensino de Cálculo: dificuldades de natureza epistemológica. 2003. Tese de 
Doutorado – FEUSP, São Paulo, 2003
3 SIMON, H. A. As ciências do artificial. Tradução de Luís Moniz Pereira. Coimbra: Arménio Ama-
do, 1981.
4 LEVY, P. As tecnologias da inteligência.  Rio de Janeiro: Ed. 34, 1993
5 ORTEGA E GASSET, J. Meditação da técnica.  Rio de Janeiro: Livro Ibero-Americano, 1963
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temática Winmat e Winplot, na formação do professor. O objetivo geral 

do seu trabalho era discutir as potencialidades, possibilidades e desafios 

da implantação de softwares matemáticos e analisar a proposta do Pro-

jeto Pedagógico do Curso de Licenciatura em Matemática numa insti-

tuição de ensino, além de visar à construção de propostas de atividades 

práticas, empregando os softwares que escolheu estudar. Seu referencial 

teórico traz autores como Borba (2010)6, Borba e Penteado (2007)7, Fio-

rentini (2008)8, Froes (1998)9, Papert (1994)10 Tajra (2004)11 e Valente 

(1999)12 e discute a formação do Professor de Matemática e sua postura 

diante das tecnologias de informática.

Sua pesquisa foi desenvolvida com nove professores do Curso de 

Licenciatura em Matemática do Instituto Federal de Educação Ciência e 

Tecnologia do Norte de Minas Gerais – IFNMG – Campus Januária.  A 

investigação foi de caráter qualitativo e se caracterizou como explora-

tória, descritiva e explicativa. De acordo com o pesquisador, as análises 

evidenciaram que as disciplinas de Cálculo Diferencial e Integral, Funda-

mentos da Matemática e Álgebra Linear apresentam conteúdos com boa 

potencialidade para o uso dos softwares propostos na pesquisa. O autor 

afirma também que os professores demonstraram ser um grupo disposto 

à discussão e que vê o estudo como uma boa alternativa para iniciar ou-

tras reflexões acerca da temática, e que foi possível gerar um ambiente de 

socialização de experiências com a utilização de recursos tecnológicos. 

Martins (2013) conclui seu trabalho observando que vários desafios 

precisam ser superados, entre eles, a falta de capacitação do docente em 

usar recursos tecnológicos e a ausência de laboratórios de informática. Ele 

finaliza seu trabalho afirmado que as possibilidades de inserção, em sala de 
6 BORBA, M. C. (Org.) Tendências Internacionais em Formação de Professores de Matemática. 2ª Ed. 
Belo Horizonte. Autêntica, 2010.
7 BORBA, M. C; PENTEADO, M. G. Informática e Educação Matemática. 2ª Ed. Belo Horizonte. 
Autêntica, 2007
8 FIORENTINI, D. (Org.) Formação de professores de matemática: Explorando novos caminhos com 
outros olhares. 1ª reimp – Campinas, São Paulo: Mercado de Letras, 2008.
9 FROÉS, J. R. M. A relação homem máquina e a questão da cognição. In: Ministério da Educação e 
do Desporto. TV e Informática na educação. Estação das mídias, 1998. Educação a Distância.
10 PAPERT, S. A máquina das crianças: repensando a escola na era da informática; trad. Sandra Cos-
ta. Porto Alegre: Arte Médicas, 1994.
11 TAJRA, S. F. Informática na Educação. 5ª ed. São Paulo: Érica, 2004
12 VALENTE, J. A. (Org.) O computador na sociedade do conhecimento. Campinas, São Paulo. UNI-
CAMP/NIED 1999.
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aula, dos programas em questão são maiores que as possíveis dificuldades.

Coxe (2013) norteou seu trabalho por meio da questão de investi-

gação “Como discutir, através das Integrais de Funções Racionais, con-

teúdos básicos no curso de Licenciatura em Matemática usando técnicas 

e tecnologias de informação?” O autor utilizou como referencial teóri-

co as teorias da sequência didática de Zabala (1998)13. A metodologia 

proposta consistiu na elaboração de uma sequência didática, composta 

por atividades investigativas estruturadas, em que o aluno, a partir da 

resolução de Integrais de Funções Racionais, fosse levado a discutir e 

resgatar conteúdos matemáticos básicos. Os resultados surgiram de aná-

lises e interpretação dos dados de forma qualitativa. Um dos resultados 

levantados pelo autor foi que;

As atividades proporcionaram condições de responder à 
questão formulada na problemática. Os alunos são capazes 
de construir o conhecimento através de abordagens didá-
ticas metodológicas planejadas, que levem em conta sua 
gênese e seu desenvolvimento histórico, utilizando um sof-
tware matemático como ferramenta (COXE, 2013, p.123).

Ele concluiu então que os resultados mostraram possibilidades e 

contribuições do uso do software Maple ao ensino e aprendizagem do 

recorte escolhido para estudar.

Nasserala (2014) iniciou o seu trabalho com o intuito de descrever si-

tuações didáticas com auxílio do software GeoGebra, amparado na Sequ-

ência Fedathi sobre Integrais Impróprias com ênfase na visualização. Seu 

referencial teórico deu enfoque à Sequência Fedathi, Engenharia Didática 

e Análise de Conteúdo, e teve como principais autores referenciados Bar-

din (1977, 2009)14, Duval (1995, 1999)15, Borges Neto (1999)16, Machado 

13 ZABALA, A. A prática educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed Editora, 1998
14 BARDIN, L. Análise de Conteúdo, 7 ed. Lisboa, Portugal: Edições 70, 2009
    BARDIN, L. Análise de Conteúdo. Lisboa, Portugal: Edições 70, 1977, 225p.
15 DUVAL, R. Sémiosis et Pensée Humaine: registres sémiotiques et apprentissages intellectuels, Edi-
teur: Peter Lang, 1995.
   DUVAL, R. L’analyse cognitive du fonccionnement de la pensée de l’activité mathématique: cours 
sur les apprentissages intellectuels donné à la PUC – SP. São Paulo: Programa de Estudos Pós-Gra-
duados em Educação Matemática, 1999.
16 BORGES NETO, H. Uma classificação sobre a utilização do computador pela escola. In: Revista 
Educação em Debate. FACED – UFC. Fortaleza, Ano 21, nº 37, 1999.
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(1999)17, Almouloud (2007)18, Alves (2011)19 e Souza et al (2013)20. Para 

o autor, a metodologia de pesquisa se caracterizou por um esquema expe-

rimental de situações didáticas que pudessem contribuir para o ensino e a 

aprendizagem das Integrais Impróprias no meio acadêmico.

Ainda para o pesquisador, os resultados de sua pesquisa podem 

ajudar inúmeros estudantes a desenvolver os seus conhecimentos sobre 

Cálculo Diferencial e Integral, pois foram apresentadas várias situações 

didáticas com o uso do software GeoGebra a partir de videoaulas que 

foram descritas com comentários significativos, permitindo que o estu-

dante pudesse encontrar formas de visualização geométrica das Integrais 

Impróprias e possibilitando uma diversidade de exploração em busca do 

saber matemático. Uma das conclusões de Nasserala (2014, p.85) é que 

“a visualização gráfica através do software GeoGebra é importante para 

o ensino e aprendizagem do Cálculo, em especial, das Integrais Impró-

prias ou generalizadas”

Ricaldoni (2014) orientou seu trabalho com o propósito de discutir 

as contribuições da realização de atividades exploratórias com a utiliza-

ção do software GeoGebra para a formação de imagens conceituais rela-

cionadas a diversos conteúdos e aplicações de derivadas de funções re-

ais, nos processos de ensino e aprendizagem de Cálculo I. Sua pesquisa 

fundamentou-se teoricamente em reflexões sobre o Ensino de Cálculo, 

particularmente o Ensino de Derivadas, Educação Matemática no Ensi-

no Superior e Visualização proporcionada pelas Tecnologias da Informa-

ção e Comunicação na Educação Matemática.

De acordo com o autor, a pesquisa de campo foi realizada com alu-

nos de Licenciatura em Matemática da Universidade Federal de Ouro 

Preto, a partir do desenvolvimento de atividades de construção e inter-

pretação de gráficos. Para a análise dos dados, foram utilizados os regis-
17 MACHADO, S. D. A. Engenharia Didática. Educação Matemática: Uma introdução. São Paulo: 
Educa, 1999, p.197-208
18 ALMOULOUD, S. A.  Fundamentos da didática da matemática. Curitiba: Ed. UFPR, 2007. 218p
19 ALVES, F. R. V. Aplicações da sequência Fedathi na promoção do raciocínio intuitivo no Cálculo 
de Várias Variáveis. 2011. 397p. Tese (Doutorado em Educação) – Universidade de Fortaleza, For-
taleza, 2011.
20 SOUZA, M. J. A. Sequência Fedathi: apresentação e caracterização. In: SOUZA, F. E. E et al (Org.). 
Sequência Fedathi: uma proposta pedagógica para o ensino de Ciências e Matemática. Fortaleza: 
Edições UFC, 2013, 184p.
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tros das resoluções das atividades feitas pelos alunos, as construções fei-

tas no GeoGebra e um questionário de avaliação das atividades, aplicado 

aos alunos. Para Ricaldoni (2014), os resultados obtidos apontam que 

as atividades contribuíram para a formação e lapidação de imagens con-

ceituais relacionadas aos conceitos, às propriedades e às aplicações de 

derivadas de funções reais. Uma das conclusões obtidas nesse trabalho 

diz respeito aos conceitos trabalhados e construídos pelos alunos que, 

segundo o autor, são fundamentais na perspectiva de um ensino que va-

lorize a visualização como um processo essencial à formação de imagens 

mentais que ressignificam a aprendizagem dos alunos.

Pinto (2014) pretendia compreender as possíveis contribuições de 

discussões realizadas por grupos de estudantes referentes aos estudos 

sobre funções e suas derivadas para o desenvolvimento do pensamen-

to matemático avançado, considerando o uso de definições matemáticas, 

utilizando um software de representação gráfica dinâmica. Os dados de 

sua pesquisa foram analisados a partir dos métodos e procedimentos de 

codificação e categorização (CHARMAZ, 2009)21 e da análise de conteú-

do qualitativa (GRANEHEIM E LUNDMAN, 2004)22, com interpretações 

fundamentadas em Pensamento Matemático Avançado (TALL E VINNER, 

198123; VINNER, 199124) e Interacionismo Simbólico (BLUMER, 198025). 

O estudo tratou-se de uma pesquisa qualitativa desenvolvida no contexto 

de ensino e aprendizagem de Cálculo com estudantes de uma universida-

de pública. Os dados utilizados para a análise foram coletados por meio 

de gravações em áudio e vídeo e notas de campo da pesquisadora.

A autora destacou, entre os principais resultados, uma ressignifica-

ção de funções e suas derivadas a partir das interações ocorridas durante 
21 CHARMAZ, K. A construção da teoria fundamentada: guia prático para análise qualitativa; trad. 
Joice Elias
22 GRANEHEIM U. H; LUDMAN, B. (2004) Qualitative content analysis in nursing research: con-
cepts, produces and measures to achieve trustworthiness. Nurse Education Today, 24, pp.105-112
23 TALL, D; VINNER, S. Concept image and concept definition in mathematics with particular ref-
erence to limits and continuity. In: Published in Educational Studies in Mathematics. University of 
Warwick. 1981. p. 151-169
24 VINNER, S. O papel das definições no ensino e aprendizagem de matemática. Tradução de Márcia 
Maria Fusaro Pinto e Jussara de Loiola Araújo. The Role of Definitions in the Teaching and Learning 
of Mathematics. In: TALL, D. (Ed) Advanced Mathematical Thinking. Dordrecht, The Netherlands: 
Kluwer Academic Publishers, p. 65 – 81. 1991;
25 BLUMER, H. A natureza do interacionismo simbólico. In: MORTENSEN, C. D. Teoria da comuni-
cação: textos básicos. São Paulo: Mosaico, 1980. pp. 119-138



42

as atividades desenvolvidas nas aulas de Cálculo, bem como o avanço 

na compreensão das definições formais na concepção do Pensamento 

Matemático Avançado. Um dos pontos levantados em sua consideração 

final é que:

O educador matemático deve atuar como mediador do 
conhecimento, de forma que os estudantes possam expe-
rienciar uma aprendizagem permeada pelas distintas inte-
rações que conduzam a uma compreensão dos conceitos 
de Cálculo (PINTO, 2014, p.121).

Cunha (2014) trabalhou em torno da questão de investigação “Quais 

as contribuições que um objeto de aprendizagem pode proporcionar ao 

ensino do estudo do comportamento de funções a fim de torná-lo uma 

alternativa à aula exclusivamente expositiva? ” Seu referencial teórico 

foi embasado em Sequências Didáticas, Informática Educativa e Objeto 

de Aprendizagem. Em seu trabalho de campo, foi explorada a capacida-

de de visualização pela interpretação gráfica, com ênfase na utilização 

da interpretação geométrica do valor da derivada para reconhecimento 

decrescimento e decrescimento, pontos máximo e mínimo, ponto de in-

flexão e concavidade de uma função. Foi realizado um estudo sobre a 

abordagem deste conteúdo em livros de Cálculo comumente adotados 

no Brasil. Na análise dos resultados obtidos, o autor enfatizou que: 

Mudanças consideráveis foram percebidas nos alunos no 
que se refere à sua autonomia e postura crítica e, à me-
dida que a familiarização com o software aumentava, tais 
características se tornaram mais evidentes. Essa mudança 
de postura se refletiu no ambiente em sala de aula, onde 
questionamentos e reflexões se tornaram mais frequentes 
e, dessa forma, a passividade observada no início do pro-
cesso, deu lugar à uma postura mais ativa perante o desen-
volvimento do conteúdo (CUNHA, 2014, p.122).

Uma das conclusões dessa pesquisa é de que “a ação do mediador 

é fundamental para que os estudantes sejam levados a conjecturar em 

contínua reflexão, para se tornarem mais ativos na construção do pró-

prio conhecimento” (CUNHA, 2014, p.122).
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Moura (2014) teceu sua pesquisa para responder à questão “De que 

forma um conjunto de atividades didáticas planejadas podem contri-

buir com o processo de ensino e aprendizagem de limite e continuida-

de, subsidiados pelas TIC’s? ” Seu referencial teórico foi baseado numa 

perspectiva da semiótica, mediada pelas tarefas realizadas no software 

GeoGebra, alicerçado no contexto das Tecnologias da Informação e Co-

municação (TICs) e da Educação Matemática: A Investigação e os Obje-

tos de Aprendizagem (OAs).

De acordo com a autora, a abordagem metodológica utilizada foi 

qualitativa, utilizando a aplicação de atividades e análise dos erros. Fo-

ram utilizados como ferramenta de coleta de dados os registros dos alu-

nos e das resoluções das atividades, além de gravação de áudio e notas de 

campo da pesquisadora. Os métodos de pesquisa foram verificar a abor-

dagem metodológica do conteúdo de limites e continuidade em uma 

perspectiva documental em livros textos de Cálculo, elaboração de ati-

vidades investigativas/guiadas e Objetos de Aprendizagem e análise das 

atividades desenvolvidas pelos alunos. Após analisar os dados coletados, 

a autora apresenta alguns resultados obtidos e faz a sua conclusão final:

Percebemos que houve um avanço significativo no proces-
so de aprendizagem do conteúdo proposto. Isto nos leva a 
aceitar a didática da ação para a elaboração conceitual, isto 
é, a importância de se construir um conceito matemático 
antes de defini-lo. No nosso entendimento isto não sig-
nifica dar mais ou menos importância às definições, mas 
sim permitir um maior e melhor entendimento delas. [...] 
Dessa forma a nossa proposta de apresentar uma prática 
pedagógica que contribua para aquisição de saberes, no 
processo de ensino e aprendizagem de Limite e Continui-
dade, proporcionado uma (res)significação e desenvolven-
do conceitos de forma significativa, a partir de tarefas que 
efetivam os Objetos de Aprendizagem, aliados ao uso da 
tecnologia, no decorrer desta pesquisa, desde a elaboração 
à aplicação, mostrou-nos ser positiva, enquanto processo e 
ferramenta para um ensino e aprendizagem, uma vez que 
a maioria dos estudantes respondeu corretamente a grande 
parte das questões (MOURA, 2014, p.107).
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Souza (2015) se propôs responder à questão de investigação “Quais 

as contribuições trazidas pela utilização do Software Graphmatica como 

elemento de intervenção pedagógica em práticas pedagógicas efetivadas 

em uma turma de Cálculo I na Faculdade Independente do Nordeste 

(FAINOR)? ” Seu aporte teórico trouxe autores que embasavam as Tec-

nologias da Informação e Comunicação na Educação Matemática. Seu 

trabalho envolveu o desenvolvimento de uma prática pedagógica em 

uma turma de Cálculo I de uma faculdade baiana e foi realizada uma 

investigação de cunho qualitativo. O material de pesquisa se constituiu 

de filmagens das aulas ministradas, material escrito e produzido pelos 

estudantes, diário de campo do professor pesquisador e questionário 

respondido pelos discentes.

De acordo com o autor, a análise deste material – à luz de referen-

ciais teóricos que apregoam a produtividade da inserção das tecnologias 

nas aulas de Matemática – permitiu a emergência de três resultados, a 

saber: a) antes do uso do software, os estudantes utilizavam tempo ex-

cessivo na construção de gráficos em detrimento da análise matemática 

dos mesmos; b) os estudantes, ao fazerem uso do software Graphmatica, 

passaram a questionar aspectos relevantes no que se refere à aplicabili-

dade do software em situações problemas; c) a partir dos resultados da 

pesquisa intervenção efetivada, o professor pesquisador passou a rever 

sua prática pedagógica. O autor ainda considera que sua pesquisa trouxe 

duas contribuições

Uma ligada aos alunos e outra, a mim [professor pesquisa-
dor]. Aqueles passaram a questionar, como já frisei neste 
capítulo, aspectos do comportamento das funções; eu, ao 
buscar uma aproximação sensata com as tecnologias, con-
venci-me de que a mudança deveria ser interior, pois o uso 
dessas ferramentas seriam inúteis caso a mentalidade e o 
pensamento do professor não se adequassem à nova reali-
dade e ao mesmo tempo contemplassem os valores huma-
nos. (SOUZA, 2015, p.87)

Reis (2015) procurou indagar como o estudo da Integral Defini-

da, intencionalmente preparado para trabalhar conceitos, significados e 
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procedimentos de cálculo, é vivenciado por um grupo de estudantes de 

uma escola particular de Engenharia. Seu referencial teórico apresentou 

a Teoria da Prática Educativa de Zabala (1998)26, e Duval (2009)27, além 

de Fiorentini e Lorenzato (2006)28 e Barbier (2007)29. O trabalho desen-

volvido foi classificado pelo autor como uma pesquisa-ação. A proposta 

foi organizar uma sequência de atividades didáticas para o estudo da 

Integral Definida, explorando conteúdos e estratégias de aprendizagem. 

Aplicou-se essa sequência a um grupo voluntário de estudantes de En-

genharia da disciplina de Cálculo Diferencial e Integral, em um Centro 

Universitário de Belo Horizonte. Reis (2015) salienta que o tratamento 

dos dados coletados foi feito a partir da análise dos acertos e equívocos 

dos estudantes em paralelo com as categorias das teorias assumidas na 

pesquisa. A análise qualitativa dos resultados evidenciou a superação 

de dificuldades, a evolução do conhecimento e de habilidades dos estu-

dantes no desenvolvimento das atividades, os quais se mostraram mais 

independentes e confiantes: 

Segundo esta pesquisa realizada, sugere-se, então, introdu-
zir, ainda no primeiro período, uma disciplina que traba-
lhasse conteúdos básicos de Matemática, para, então, no 
segundo período iniciar o Cálculo Diferencial, e somente 
no terceiro período trabalhar o Cálculo Integral, respeitan-
do essa sequência (REIS, 2015, p. 166).

Lopes (2015) decidiu, em seu trabalho, analisar a aprendizagem de 

derivadas de funções em um ambiente construcionista, em uma discipli-

na de Cálculo Diferencial e Integral I, ofertada em formato de educação 

bimodal (parte presencial, parte a distância). Para tanto, a autora utili-

zou como referencial teórico estudos sobre o construcionismo, desen-

volvidos por Seymour Papert e Marcus Vínicius Maltempi, e reflexões 

sobre o ciclo de ações, espiral de aprendizagem e “Estar Junto Virtual” 

26 ZABALA, A. A prática educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed Editora, 1998
27 DUVAL, R. Semiósis e pensamento humano. São Paulo: Editora Livraria da Física, 2009.
28 FIORENTINI, D; LORENZATO, S. Investigação em educação matemática: percursos teóricos e 
metodológicos. Campinas/SP. Autores associados, 2006. (Coleção Formação de Professores)
29 BARBIER, R. A pesquisa-ação. Tradução de Lucie Didio. Brasília: Liber Livro Editora, 2007. (Série 
Pesquisa)
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realizadas por José Armando Valente. Ainda como referencial teórico, 

optou pelos estudos de Suely Scherer, em relação às atitudes de edu-

cador e educandos em Ambiente Virtual de Aprendizagem: habitantes, 

visitantes e transeuntes.

Para desenvolver sua pesquisa, foi criado um ambiente construcio-

nista composto por: uma proposta de atividades desenvolvidas com o 

software GeoGebra, um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e ma-

teriais didáticos. A análise dos dados foi desenvolvida a partir de regis-

tros da professora e/ou dos alunos em três espaços virtuais: AVA, What-

sApp, Facebook, e de uma entrevista semiestruturada com participantes 

da pesquisa. Como resultados apresentados, a autora observou que a 

aprendizagem dos alunos nesse processo esteve relacionada à atitude da 

professora e dos alunos como habitantes no AVA, ao vivenciarem a abor-

dagem do “Estar Junto Virtual”. A aprendizagem ocorreu a partir da/na 

interação entre professora e alunos e entre alunos em espaços virtuais de 

aprendizagem. Lopes (2015) conclui que a proposta de ambiente constru-

cionista favoreceu os processos de aprendizagem, pois oportunizou mo-

mentos de reflexão e interação entre alunos e professora, e entre alunos.

Bezerra (2015) se dedicou a fazer um levantamento da seguinte 

problemática: “O assunto Técnicas de Integração é, nos livros didáticos 

citados na Bibliografia Complementar do Curso Licenciatura em Ma-

temática da UAB – IFCE, modalidade semipresencial, tratado exclusi-

vamente através do viés algébrico, ou seja, sem nenhuma menção ao 

caráter geométrico (a não ser com a inserção de algum gráfico que pode 

ser desconsiderado sem obter prejuízos)? ” Em seguida, visando seu 

principal objetivo e recorrendo à metodologia de ensino da Sequência 

Fedathi, adaptou o ensino das Técnicas de Integração às suas fases, a 

saber: Tomada de Posição, Maturação, Solução e Prova. Também foram 

utilizados os conceitos da Engenharia Didática.

Seu trabalho consistiu em elaborar situações de ensino apoiadas na 

Tecnologia Digital, mais precisamente no software Geogebra, a partir 

de videoaulas amparadas pela Sequência Fedathi, sendo cada videoaula 

com sua respectiva sessão didática. A autora considera como resultado 
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alcançado a divulgação do seu produto educacional: um site com as vi-

deoaulas e sessões didáticas dos conteúdos propostos inicialmente. Até a 

finalização da obra, o site já havia alcançado acesso em vários estados do 

brasil e também no exterior. Em sua conclusão, a autora recomenda que

[...] visando a um ensino atrativo e dinâmico, o Professor de 
Cálculo faça uso das Tecnologias Digitais. Sugerimos aqui 
o Software GeoGebra - que cada vez mais vem facilitando o 
processo de ensino e de aprendizagem, pois permite que seja 
visto geometricamente o que muitas vezes estava sendo tra-
tado apenas pelo caráter algébrico. (BEZERRA, 2015, p.83)

Martins Junior (2015) discutiu as contribuições da realização de 

atividades exploratórias para a aprendizagem de diversos conteúdos re-

lacionados a derivadas de funções reais de uma variável real no ensino 

de Cálculo I, a partir da visualização proporcionada pelo software Geo-

Gebra. Seu trabalho fundamentou-se teoricamente em estudos sobre a 

Educação Matemática no Ensino Superior, com foco no Ensino de Deri-

vadas em Cálculo e na Visualização proporcionada pelas Tecnologias da 

Informação e Comunicação na Educação Matemática.

Sua pesquisa de campo foi realizada com Professores de Matemática do 

Ensino Superior, a partir do desenvolvimento de atividades exploratórias 

de construção e interpretação de gráficos. Para a análise dos dados, foram 

utilizados os registros e o áudio do desenvolvimento das atividades pelos 

professores, além de um questionário de avaliação das atividades, aplicado 

aos professores. De acordo com o autor, os resultados obtidos apontam que 

a visualização proporcionada pelo software GeoGebra contribuiu para uma 

ressignificação de diversos conceitos e propriedades de derivadas que são 

requisitados na construção de gráficos de funções reais. O autor também 

destacou como fundamental, nos processos de ensino e aprendizagem de 

Cálculo I, um equilíbrio entre os processos visuais e os processos algébricos.

Macedo (2015) teve como objetivo elaborar e apresentar situações 

didáticas amparadas pela Sequência Fedathi sobre as formas indetermi-

nadas de funções e Regra de L’Hôpital; e descrever com o auxílio do 

software GeoGebra, as manifestações geométricas das formas indetermi-
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nadas de funções. Seu referencial teórico foi embasado na Engenharia 

Didática, que foi utilizada como metodologia de pesquisa e na Sequência 

Fedathi como metodologia de ensino no desenvolvimento das sequên-

cias didáticas, visando o produto final. O autor considera como resulta-

do seu produto educacional:

Um blog composto por videoaulas de formas indetermina-
das e Regra de L’Hôpital, teses, dissertações, artigos cujos 
temas estão relacionados ao ensino de cálculo, sobretudo 
associado ao uso das tecnologias de visualização nessa dis-
ciplina. Dispomos também, uma sessão com a apresenta-
ção da Sequência Fedathi - metodologia de ensino utiliza-
da em nossa pesquisa - além de registros da utilização das 
nossas sessões didáticas pelos professores de Cálculo do 
IFCE campus Cedro (MACEDO, 2015, p.101).

Uma das conclusões sugeridas pelo autor é que o ensino de Cálculo, 

mais especificamente, o ensino das formas indeterminadas e Regras de 

L’Hôpital, apresenta melhorias quando associado a uma metodologia que 

possibilite ao aluno a construção do seu próprio conhecimento, como é 

o caso da Sequência Fedathi. Nesse sentido, a inserção da tecnologia, por 

intermédio do software GeoGebra, possibilita ao aluno uma maneira al-

ternativa e, a nosso ver, adequada à construção de novos conhecimentos.

Pires (2016) traz como questão de investigação “Quais as influên-

cias das Tecnologias da Informação e Comunicação nas estratégias de 

ensino e aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral? ” Seu referen-

cial teórico apresentou considerações a respeito do ensino e aprendiza-

gem de Cálculo.

De acordo com o autor, a pesquisa utilizou-se de dois cenários de in-

vestigação como procedimentos metodológicos. O primeiro cenário di-

rigiu-se aos seis professores de Cálculo, por meio de entrevistas semies-

truturadas, elaboradas com intuito de investigar o que esses professores 

sabiam, pensavam e achavam sobre sua prática e a técnica de realizar 

operações matemáticas por meio das influências das TIC. O segundo ce-

nário foi direcionado para análise das influências das TIC nas estratégias 
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de aprendizagem dos estudantes, por meio de um questionário online. 

Para Pires (2016), os resultados mostram que foi possível verificar o 

reconhecimento desses novos instrumentos em meio às estratégias de 

aprendizagem dos estudantes, mas fora das estratégias dos professores, 

confirmando que a influência da técnica exposta poderá ou talvez já 

possa estar sendo mais uma problemática para o ensino e aprendizagem 

da Matemática. Ao final de sua pesquisa, o autor pode afirmar que se faz 

necessário, atualmente, estudos e pesquisas para que professores possam 

conhecer e saber como trabalhar com essas novas tecnologias no proces-

so de ensino e aprendizagem, de modo a gerar aprendizagens significati-

vas, além das atividades procedimentais do “somente calcular”.

Machado (2016) direcionou sua pesquisa com o objetivo de discu-

tir as contribuições proporcionadas pelo software GeoGebra na realização 

de atividades exploratórias para o Cálculo de área de funções reais. Seu 

referencial teórico sustentou-se nos pressupostos de aprendizagem signi-

ficativa, nas pesquisas desenvolvidas acerca de sequência didática e da uti-

lização das TIC’s no ensino do Cálculo para construção do conhecimento.

O autor definiu como procedimento metodológico de análise, a 

observação da prática docente do pesquisador no seu ambiente de tra-

balho, o Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano 

– Campus Ceres, na turma do 1º período de Licenciatura em Química. 

Machado (2016) observou que as atividades desenvolvidas com o Ge-

oGebra indicaram que é possível ensinar Cálculo de forma dinâmica, 

tornando a aula mais produtiva, instigante e atrativa. A utilização do 

software permitiu aos alunos participação e interação para a construção e 

estruturação de seu próprio conhecimento. O autor ainda concluiu que 

a visualização proporcionada pelo GeoGebra auxiliou na ressignificação 

de diversos conceitos e propriedades para o cálculo de área, auxiliou na 

construção de gráficos de funções reais e se destacou como fundamental 

na aprendizagem de Cálculo I, demonstrando equilíbrio entre os proces-

sos visuais e os processos algébricos, contribuindo para a contextualiza-

ção da disciplina com a área de atuação dos alunos.

As descrições anteriores foram feitas com o objetivo de apresentar 
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rapidamente os aspectos mais importantes dos 17 trabalhos publicados 

nos últimos cinco anos para, assim, compreender como as pesquisas 

foram realizadas e quais contribuições trouxeram para a literatura sobre 

o tema. A seguir, buscaremos estabelecer uma breve análise sintetizando 

alguns desses aspectos.

2.4 Considerações sobre a produção descrita

Todos os trabalhos escolhidos para essa revisão bibliográfica têm re-

ferenciais teóricos fundamentados na Educação Matemática, com ênfase 

na utilização das Tecnologias da Informação e Comunicação na Educa-

ção Matemática – TICEM. 

Os objetivos da maior parte das pesquisas foram direcionados para a 

implementação das TICEM em sala de aula. Os resultados apresentados 

deram suporte para a criação de sequências didáticas de vários conteú-

dos diferentes do Cálculo I, blogs com videoaulas, e várias outras opções 

de atividades que utilizam as tecnologias para aperfeiçoar o processo 

de ensino aprendizagem, sob a perspectiva das pesquisas desenvolvidas.

Quase todos os trabalhos foram voltados para a prática do profes-

sor, oferecendo metodologias que podem ser um diferencial durante as 

aulas, enriquecendo as explicações com ferramentas que favorecem a 

compreensão do conteúdo. A pesquisa de Pinto (2014) foi focada na 

aprendizagem do aluno, propondo compreender as discussões em grupo 

acerca da utilização de um software de geometria dinâmica dentro de um 

conteúdo proposto. Já Pires (2016) foi a campo para estudar professor e 

aluno, procurando analisar tanto a postura do professor perante as TI-

CEM, quanto para compreender a influência que elas exercem no aluno.

Ao final, todos chegaram a uma conclusão positiva e otimista quan-

to à utilização das TICEM nos processos de ensino e aprendizagem de 

Cálculo Diferencial e Integral I. Além disso, Vieira (2013) conclui que 

a informática é a técnica do novo século, sendo impossível separá-la 

da sociedade, não fazendo sentido não a utilizar na sala de aula. Coxe 
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(2013), Nasserala (2014), Ricaldoni (2014), Moura (2014), Martins Ju-

nior (2015) e Machado (2016) ressaltaram a importância da visualiza-

ção do conteúdo no processo de aprendizagem. Gonçalves (2012), Pinto 

(2014), Cunha (2014), Souza (2015), Lopes (2015), Bezerra (2015) e 

Pires (2016) destacaram a importância do professor no processo; que é 

importante dar o primeiro passo e aprender a utilizar uma nova ferra-

menta para apresentá-la aos alunos, além de empregar tais recursos em 

suas aulas e permitir uma nova visualização do conteúdo matemático, 

dando mais atenção às dificuldades dos alunos e mostrando estratégias 

para melhorar a compreensão do que está sendo estudado. Reis (2015) 

observou que a grade dos cursos deveria ser acrescida de uma disciplina 

que trabalhasse os princípios básicos da Matemática Básica que é neces-

sária no Ensino Superior e uma nova divisão dos conteúdos de Cálculo 

Diferencial e Integral, somente a partir do segundo semestre. 

As publicações analisadas nesta revisão bibliográfica trazem diversos 

referenciais teóricos, porém é possível perceber que as teorias sobre Sequ-

ências Didáticas, Engenharia Didática e Sequência Fedathi foram comuns 

a vários autores. Muitos também se dedicaram a refletir sobre o ensino 

de Cálculo. Algumas questões que podem ser apresentadas circundam a 

questão: “O que queremos impulsionar com o uso de tecnologias no en-

sino de cálculo? Aprendizagem de conceitos? Queremos que trabalhem 

mais em grupos? Queremos que os alunos participem mais? Queremos 

melhorar a relação professor e aluno, ou a relação entre alunos? “

Alguns autores chegaram a fazer uma análise dos livros textos mais 

utilizados pelos professores de Cálculo I, dentro do recorte de sua pes-

quisa. Nasserala (2014) analisou e comparou os livros de Guidorizzi 

(1998) e Stewart (2011)30 quanto às demonstrações, à visualização a 

partir de gráficos, às definições formais, à conversão do algébrico para o 

geométrico e vice-versa e quanto à utilização da visualização gráfica em 

exercícios, no que se refere ao conteúdo de Integrais Impróprias. Bezerra 

(2015) e Macedo (2015) utilizaram os livros para embasar o material 

produzido e apresentado como produto educacional.

30 STEWART, J. Cálculo, v1. São Paulo: CENGAGE Learning, 2011. 535p
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Os 14 pesquisadores que foram a campo optaram por pesquisas 

qualitativas e utilizaram diários de campo, questionários e entrevistas 

como instrumentos para a triangulação de dados. Alguns ainda utiliza-

ram fotografias e filmagens para registrar os trabalhos desenvolvidos. 

Vieira (2013) e Macedo (2015) não foram a campo. No primeiro caso, a 

publicação consta de um trabalho apenas bibliográfico. O segundo apre-

sentou um produto educacional com o intuito de contribuir com os pro-

fessores que estão trabalhando em sala de aula. Bezerra (2015) só foi a 

campo para apresentar seu produto educacional aos alunos e professores 

de um Instituto Federal, o que, de acordo com a autora, foi bem recebido 

por todos os presentes.

A partir desse levantamento foi possível perceber que apesar das 

Tecnologias de Informação e Comunicação já serem amplamente em-

pregadas no cotidiano, ainda há muito o que estudar no contexto da 

Educação Matemática no Ensino Superior. As produções analisadas evi-

denciaram as potencialidades do uso das TICEM no ensino de Cálculo 

Diferencial e Integral, mas, ao mesmo tempo, mostraram que são poucos 

os professores que utilizam esses recursos em sua sala de aula. Muitos 

autores concluíram seus trabalhos deixando claro que a pesquisa realiza-

da é apenas um começo e que muito ainda deve ser feito pelos educado-

res matemáticos para levar novas contribuições às salas de aula.

Essa constatação nos motiva a seguir em frente com nossa pesquisa 

que, no próximo capítulo, passamos a referenciar teoricamente.



CAPÍTULO 3
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CONTEXTO DIGITAL E ESTILOS DE 
APRENDIZAGEM: MONTANDO O  
QUEBRA-CABEÇAS SOBRE O QUAL 
CONSTRUÍREMOS NOSSA PESQUISA

Pela primeira vez na história, a mente humana é uma força 
direta de produção, não apenas um elemento decisivo no 
sistema produtivo.
Castells (2000)

Neste capítulo, detalharemos os conceitos abordados no processo 

de pesquisa, baseados no aporte teórico estudado. É importante obser-

var que, para responder à questão de investigação, é preciso delimitar o 

que, neste trabalho, compreendemos como Contexto Digital, Ambiente 

de Aprendizagem e Estratégias de Aprendizagem para, a partir de então, 

traçar a metodologia que levará à coleta de dados que permitam concluir 

os objetivos deste trabalho.

O contexto digital (networked environment) é baseado no conceito 

de rede, que Castells (2000) define como um conjunto de nós interco-

nectados que depende do tipo de redes concretas utilizadas, ou seja, 

um conjunto de artefatos, conhecimento, práticas e uma comunidade, 

que engendra compromissos realísticos assumidos por profissionais da 

informação, analistas de sistemas e usuários. 

De acordo com Vieira (2013), baseado em Borba e Villareal (2005), 

estamos vivendo um movimento chamado humans–with–media ou se-

res-humanos-com-mídia, no qual técnica, informática, mídia e ser hu-

mano se tornaram indissociáveis, isto é, já não podem ser isolados. Por 

exemplo, notamos em nossa prática profissional o quanto os dispositi-

vos móveis têm acompanhado as tendências de evolução tecnológica, 

tornando-se quase tão completos quanto um computador, mas com o 

diferencial de estarem sempre ao alcance dos professores e dos alunos, à 
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disposição para executar um aplicativo ou acessar a internet, uma janela 

para a informação em tempo real que permite que os alunos façam pes-

quisas complementares às aulas enquanto elas ainda acontecem.

A sala de aula tomou uma nova configuração, o aluno apre-
senta um novo perfil, compatível com o da sociedade da 
informação, nesse cenário digital o aluno é participativo, 
criativo, ousado, domina as TIC na vida pessoal e na área 
educacional, mais que os próprios docentes, possuem ha-
bilidades digitais, manipulam ferramentas da web, usam 
aplicativos e softwares, com uma facilidade incompatível a 
do professor. Assim, saberes e práticas quanto ao uso das 
TIC no processo ensino-aprendizagem na educação su-
perior na saúde, são exigidos dos docentes na atualidade 
(ALMEIDA e VALENTE, 2011 apud SOUZA, 2015, p.23).

Além disso, os alunos têm a possibilidade de pesquisar a existência 

de aplicativos criados, essencialmente, para uma necessidade escolar e, 

muitas vezes, tomam conhecimento de ferramentas que o professor ain-

da desconhece. 

Reconhecendo a aplicabilidade de tais ferramentas no processo de 

aprendizagem, escolhemos focar nosso trabalho nos alunos da disciplina 

Cálculo Diferencial e Integral I pois, de acordo com Frota (2002), existe 

uma lacuna no estudo do pensar matemático no Ensino Superior brasilei-

ro, que culminou em um ensino retórico, isto é, sem diálogo entre o pro-

fessor e o aluno, o que evidencia uma postura pedagógica descompromis-

sada com o aluno, ao qual é delegada a responsabilidade da aprendizagem.

3.1 O Contexto Digital

Para apresentar nossa compreensão de Contexto Digital, é preciso 

resgatar o conceito inicial de Tecnologia, que vem do grego tekhnología 

(tékhn:arte, artesanato, indústria, ciência e logía: linguagem, proposi-

ção). O dicionário Aulete define Tecnologia como:
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1. Conjunto das técnicas, processos e métodos específicos 
de uma ciência, ofício, indústria etc.; ciência que trata dos 
métodos e do desenvolvimento das artes industriais
2. Explicação dos termos próprios das artes, ofícios; lin-
guagem especial das ciências, indústrias, artes etc.
3. O estado de desenvolvimento das tecnologias como um 
todo: A tecnologia é fator fundamental do desenvolvimen-
to econômico.

É importante compreender, então, que o uso de qualquer ferramenta 

pode ser compreendido como a utilização de uma tecnologia. Ao longo 

da história da humanidade, ocorreram diversas revoluções tecnológicas 

que influenciaram os padrões de vida atuais, alcançando os processos 

educacionais. Logo, ressaltamos que as revoluções tecnológicas e suas 

contribuições não impuseram mudanças aos padrões de vida da socieda-

de, e tampouco a sociedade foi capaz de prever as influências que a tec-

nologia seria capaz de exercer sobre sua cultura. As evoluções tecnológi-

cas e socioculturais se relacionam de forma cíclica. A tecnologia evolui 

devido a novas necessidades humanas e, graças a isso, a sociedade ganha 

mais um degrau de complexidade, como esclarece Castells (2000):

É claro que a tecnologia não determina a sociedade. Nem 
a sociedade escreve o curso da transformação tecnológi-
ca, uma vez que muitos fatores, inclusive a criatividade e 
iniciativa empreendedora, intervêm no processo de desco-
berta científica, inovação tecnológica e aplicações sociais, 
de forma que o resultado final depende de um complexo 
padrão interativo. Na verdade, o dilema do determinismo 
tecnológico é, provavelmente, um problema infundado, 
dado que a tecnologia é a sociedade, e a sociedade não 
pode ser entendida ou representada sem suas ferramentas 
tecnológicas (CASTELLS, 2000, p.43).

A partir dessa colocação, podemos estreitar o conceito de Tecnologia 

para Tecnologia da Informação que, segundo o mesmo autor, abrange “o 

conjunto convergente de tecnologias em microeletrônica, computação 

(software e hardware), telecomunicações/radiodifusão e optoeletrônica” 

(CASTELLS, 2000, p.67).
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As Tecnologias da Informação começam a ter destaque no perío-

do da Segunda Guerra Mundial. O telégrafo era o meio de comunica-

ção mais utilizado para transmitir as mensagens por meio das ondas de 

rádio. Contudo, qualquer pessoa que tivesse um transmissor de rádio 

amador seria capaz de se conectar na mesma frequência e, se tivesse 

conhecimento suficiente de Código Morse, seria capaz de interceptar 

centenas de mensagens contendo informações valiosas sobre a guerra. 

Por causa disso, os alemães tinham a seu favor a Máquina Enigma, res-

ponsável por criptografar as mensagens que eram transmitidas diaria-

mente. A máquina possuía 159 trilhões de configurações31 possíveis e era 

considerada invencível, pois se considerarmos 10 pessoas testando uma 

alternativa a cada minuto seriam necessários 20 milhões de anos para 

testar todas as configurações possíveis. Além disso, o código era trocado 

diariamente e reduzia a zero a probabilidade de se encontrar a chave de 

encriptação diariamente.

A missão de quebrar o código da Enigma era considerada impossí-

vel e foi o estopim para a criação de uma máquina capaz de responder 

a códigos programados antecipadamente. Alan Turing32 já havia criado 

uma máquina33capaz de mudar sua função por meio de um programa 

armazenado dentro de um cartucho de memória. Graças a esse feito, foi 

chamado para liderar uma equipe convocada pelos Aliados para desen-

criptar a máquina Enigma. Para isso criou a máquina Bomba, que tinha 

a função de decifrar as mensagens interceptadas pelos rádios. Mesmo 

sendo mais rápida, ainda não conseguia chegar a resultados dentro do 

tempo necessário. Foi a partir da frase de cumprimento “Hi Hitler” pre-

sente em todas as mensagens alemãs que os códigos passaram a ser de-

sencriptados. Além disso, Turing criou um sistema de criptografia para 

conversas telefônicas, um sistema de computação automática capaz de 

31 Uma chave de criptografia muito famosa é a Cifra de César, que deslocava o alfabeto de maneira 
uniforme. Por exemplo, se a letra A fosse trocada pela letra J; a letra B seria trocada por K e assim 
por diante. A máquina enigma possuía três ou quatro engrenagens que permitiam chegar a tantas 
configurações distintas. O site http://enigmaco.de/enigma/enigma.html (acessado em 06/12/2018 às 
16:49) simula o funcionamento da máquina alemã de criptografia.
32 A história de Alan Turing pode ser vista no filme “O Jogo da Imitação”. (2014)
33 Essa máquina é chamada “Máquina de Turing”, criada em 1936.
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calcular cenários matemáticos completos e o Teste de Turing, chamado 

também de Jogo da Imitação, utilizado até os dias atuais para medir o 

nível de complexidade em um sistema de Inteligência Artificial. Todos 

esses projetos deram a Alan Turing o título de pai das ciências da compu-

tação, e nos deram os computadores pessoais que temos em nossas casas.

A partir desses feitos, segundo Castells (2000), entramos em uma 

revolução tecnológica caracterizada não pela centralidade dos conheci-

mentos e informações, e sim pela utilização desses conhecimentos e des-

sa informação para a geração de conhecimentos de dispositivos de pro-

cessamento/comunicação34da informação, em um ciclo que possui três 

estágios: “a automação das tarefas, as experiências de usos e as recon-

figurações das aplicações” (CASTELLS, 2000, p.69). Os dois primeiros 

estágios progridem a partir do uso, e o terceiro estágio progride a partir 

da ação dos usuários, o que leva a novas descobertas que permitem au-

tomatizar novas tarefas e realimenta o início do ciclo, que se torna cada 

vez mais veloz. Para ilustrar esse ciclo, vale a pena comparar o tempo 

esperado entre as apresentações de cada geração do computador pessoal 

no início dos anos 2000 e a apresentação das novas gerações dos smar-

tphones, quase 20 anos depois. 

Uma consequência prevista por Castells ainda em 2000 e que po-

demos perceber atualmente é que a difusão da tecnologia amplia seu 

poder ilimitadamente, à medida que seus usuários se apropriam dela e a 

redefinem. Jenkins (2015) reforça essa afirmação:

Pense em sua relação pessoal com as mídias. Todos nós 
temos uma. Você é um fã que usa as mídias para assistir aos 
seus programas favoritos. Você é um anunciante que usa 
as mídias para vender seus serviços. É um artista que usa 
as mídias para distribuir os conteúdos criados por você. 
Qualquer que seja sua relação com as mídias, certamen-
te você percebeu que ela mudou muito nos últimos anos. 
A força desta ou de qualquer outra relação é determinada 
pelo modo como as partes envolvidas lidam com as mu-
danças. E, neste exato momento, há uma multiplicidade de 
mudanças em curso (JENKINS, 2015, p.8).

34Castells (2000) usa o termo dessa forma e escolhemos manter a maneira utilizada pelo autor.
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Diante disso, há outras previsões feitas por Castells (2000) que es-

tão se concretizando: (i) usuários e criadores podem tornar-se a mesma 

coisa; (ii) usuários podem assumir o controle da tecnologia, como no 

caso da internet.

Para dar continuidade ao nosso trabalho, é necessário compreen-

der o conceito de “Paradigma Tecnológico”, criado por Carlota Perez35, 

Christopher Freeman e Giovanni Dosi, e citado por Castells em sua 

obra. A primeira característica é a matéria-prima: a informação. A partir 

de agora temos “tecnologias para agir sobre a informação”, e não o con-

trário. Em seguida é destacada a “penetrabilidade dos efeitos das novas 

tecnologias”, uma vez que a informação é parte integral da atividade 

humana, o novo modelo tecnológico orientará os hábitos de nossa exis-

tência individual e coletiva.

A terceira característica é a “lógica de redes” em qualquer sistema 

ou relação que possibilite a utilização dessa nova tecnologia:

Essa configuração topológica, a rede, agora pode ser imple-
mentada materialmente em todos os tipos de processos e 
organizações graças a recentes tecnologias da informação. 
(...) E essa lógica de redes, contudo, é necessária para es-
truturar o não-estruturado, porém preservando a flexibili-
dade, pois o não estruturado é a força motriz da inovação 
na atividade humana (CASTELLS, 2000, p.108).

A quarta característica refere-se ao sistema de redes, mais precisa-

mente à sua “flexibilidade”. Não devemos pensar em rede nos limitando 

apenas à rede mundial de computadores. Qualquer empresa pode ter 

uma rede interna de computadores, que deve se flexionar para atender às 

demandas que venham a surgir. Temos então a vantagem de não precisar 

destruir todo um sistema que não se encaixa às necessidades apresenta-

das, e sim, adaptá-lo à realidade encontrada.

A quinta e última característica é a “convergência de tecnologias 

específicas para um sistema altamente integrado”. Uma definição mais 

atual sobre convergência é apresentada por Jenkins (2015):

35 Perez (1983), Kuhn  (1962), Dosi et al (1988a); referências em Castells (2000)
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Por convergência, refiro-me ao fluxo de conteúdos através 
de múltiplas plataformas de mídia, à cooperação entre múl-
tiplos mercados midiáticos e ao comportamento migratório 
dos públicos dos meios de comunicação, que vão a quase 
qualquer parte em busca das experiências de entretenimen-
to que desejam. Convergência é uma palavra que consegue 
definir transformações tecnológicas, mercadológicas, cul-
turais e sociais, dependendo de quem está falando e do que 
imaginam estar falando. (JENKINS, 2015, p.30).

Nessa convergência de tecnologias, é observada a junção das tele-

comunicações à rede integrada de computadores, reforçando que todas 

elas serão apenas uma ferramenta de processamento da informação. 

Todas elas podem ser identificadas como Tecnologias de Informação e 

Comunicação (TIC). Castells (2000) resume que o paradigma da Tec-

nologia da Informação (e Comunicação) não evolui de um sistema fe-

chado em direção à abertura como uma rede de acessos múltiplos: “É 

forte e impositivo em sua materialidade, mas adaptável e aberto em seu 

desenvolvimento histórico. Abrangência, complexidade e disposição em 

forma de rede são seus principais atributos” (CASTELLS, 2000, p.113).

A partir das considerações anteriores temos condição de apresentar 

o que consideramos neste trabalho como Contexto Digital. Interpretan-

do que a definição de redes se volta para a estrutura física das conexões 

disponíveis, vê-se a necessidade de compreender o que é imaterial nesse 

processo. Dessa forma, se o contexto é um conjunto de circunstâncias ou 

fatos inter-relacionados que envolvem um evento particular, o Contexto 

Digital é o conjunto de situações implícitas e exteriores à materialidade 

do texto digital; e, que de alguma forma, contribuem ou determinam a 

construção do sentido nas mais diversas direções viáveis social e cogniti-

vamente, previstas ou não pelo locutor-emissor do texto digital. Ou seja, 

não estamos considerando apenas as escolhas dos usuários, e sim todo 

o espaço amostral de ações disponíveis a partir do momento em que se 

conecta à internet.

É importante perceber que essas “ações” estarão intimamente relacio-

nadas à troca de informações, como observam os dois primeiros pontos 
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do paradigma da Tecnologia da Informação. Como rede, consideramos a 

definição de Castells (2000) apresentada no início desse trabalho, detalha-

das pelas três últimas características apresentadas anteriormente, e consi-

deraremos a definição de convergência apresentada por Jenkins (2015).

3.2 Seres-humanos-com-mídia e Ambientes Informati-
zados de Aprendizagem

Dada a nossa compreensão de Contexto Digital, direcionamos nosso 

olhar às pessoas inseridas nesse contexto, pois estas são o cerne deste 

trabalho. Para tanto, é preciso retomar de maneira mais detalhada o con-

ceito de seres-humanos-com-mídia definido por Borba e Villareal (2005) 

e apresentado na introdução desse capítulo, como uma unidade indisso-

ciável de técnica, informática, mídia e ser humano.

Para os pesquisadores, os conceitos de mídia e tecnologia são muito 

próximos. Enquanto a tecnologia é um conjunto de técnicas e ferramen-

tas para executar uma tarefa, a mídia é um conjunto de técnicas e ferra-

mentas voltadas para a comunicação, seja oral ou escrita. Seguindo esse 

raciocínio, podemos relacionar mídia e tecnologia, sendo a tecnologia 

o conjunto de ferramentas e técnicas para auxiliar que a comunicação 

aconteça por meio de uma mídia. Por exemplo, lápis e papel são, ao mes-

mo tempo, a tecnologia usada para escrever um bilhete e mídia para os 

leitores daquele registro. Esse raciocínio é aplicável para diversos outros 

tipos de tecnologia disponíveis.

Outro ponto importante a ser considerado é a relação entre as pessoas 

e as tecnologias digitais à sua volta. Não se trata de uma dependência tec-

nológica, mas sim de uma relação quase orgânica entre homem e máquina. 

A utilização das ferramentas disponíveis em um smartphone (despertador, 

agenda, aplicativos diversos) não desqualifica a capacidade intelectual de 

quem as usa, se comparado a quem faz toda a sua organização manual-

mente; pelo contrário, potencializa a concentração de energia e criativida-

de para questões que realmente devem ser resolvidas pelo indivíduo.
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Dessa forma, Borba e Villareal (2005) consideram a definição de 

seres-humanos-com-mídia como uma unidade básica do pensamento:

Acreditamos que essa visão pode ser a base para uma epis-
temologia que enfoca a atenção em como as pessoas co-
nhecem as coisas de maneiras diferentes com a introdução 
de diferentes tecnologias. Acreditamos que essa visão pode 
nos ajudar a ver que o conhecimento sempre foi condi-
cionado por diferentes mídias ao longo da história huma-
na, mas que pela primeira vez, como Lévy (1993) afirma, 
temos a chance de interferir conscientemente na forma 
como essa tecnologia pode moldar nossa vida. (BORBA e 
VILLAREAL, 2005, p.27. Tradução nossa36).

Os autores entendem que essa noção é apropriada para mostrar que 

a presença de Tecnologias da Informação age na reorganização do pensa-

mento matemático. Esse argumento baseia-se no trabalho de Tikomirov 

(1981), na interpretação da informatização na atividade mental humana. 

Inicialmente, seriam aceitas apenas duas teorias; a primeira aceitaria que 

o computador substituiria o homem na esfera intelectual e a segunda de-

fenderia que o uso de computadores aumentaria o volume e a velocidade 

do processamento de informações pelo homem. O autor descarta ambas 

as teorias por não levarem em consideração o papel da mediação externa 

da atividade humana e conclui que o computador reorganiza a atividade 

mental humana. Kawasaki (2008, p.50) reitera que “a atividade humana 

mediada pelo computador altera de forma qualitativa a estrutura da ati-

vidade intelectual humana, reorganizando a memória, as formas com que 

passamos a armazenar a informação e com que organizamos a sua busca”.

A partir da ideia de que seres-humanos-com-mídia devem ser a uni-

dade básica do conhecimento, Borba e Villareal (2005) se referem a essa 

unidade como um coletivo formado por humanos e não-humanos que pro-

duz sentido ao conectar diferentes nós de uma rede. O conceito de rede, 

nesse caso, tange a definição de Castells (2000) apresentada anteriormente; 

porém pensando nas infinitas conexões possíveis de serem obtidas com o 

intuito de produzir conhecimento, por meio de uma inteligência coletiva.

36 We believe this view can be basis for an epistemology that focuses attention on how people know 
things in different ways with the introduction of different technologies. 55
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Caminhando nessa direção, é interessante observar que os Ambien-

tes Virtuais de Aprendizagem (AVA) são ferramentas inseridas na rede 

mundial de computadores, à disposição de seus usuários como instru-

mento dos processos de ensino e aprendizagem e que dialoga com os 

princípios discutidos anteriormente. Não é difícil conceber a possibi-

lidade de um ambiente de aprendizagem dentro do Contexto Digital, 

concordando com Kawasaki (2008, p.28) que “a mídia computador, em 

particular, pode proporcionar um ambiente de aprendizagem intencio-

nalmente diferenciado, no qual o aluno pode experimentar e manipular 

um objeto matemático de forma dinâmica e contínua”. 

O primeiro contato de muitos leitores com o termo “AVA” pode 

vir do ensino a distância (EaD), pois é por meio desses portais que o 

estudante tem acesso a todas as aulas e materiais que porventura sejam 

disponibilizados pela instituição de ensino. Geralmente são disponibi-

lizadas videoaulas, apostilas, listas de exercícios e até mesmo um chat 

para que o aluno possa tirar dúvidas diretamente com um monitor da 

disciplina que está cursando. Não é foco dessa pesquisa discutir o en-

sino a distância, mas seria injusto de nossa parte não dar crédito a uma 

modalidade de ensino que vem se destacando no país, dando a oportu-

nidade de ensino a pessoas que não teriam acesso a um curso superior 

presencial. No entanto, é importante ampliar o senso comum do AVA do 

ensino a distância para um AVA que está a favor de qualquer estudante 

que esteja disposto a diversificar suas ferramentas de aprendizagem.

Um questionamento recorrente refere-se à possibilidade de consi-

derar o AVA como um meio de aprendizagem construtivista, isto é, que 

leve o aluno a construir camadas de conhecimento de maneira gradativa 

e consciente de cada avanço – Gravina e Santarosa (1999) listaram três 

características para que um ambiente informatizado seja considerado 

construtivista: ele deve ser um meio dinâmico, interativo e que permita 

a modelagem ou simulação de alguma situação específica:
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Os ambientes informatizados apresentam-se como ferra-
mentas de grande potencial frente aos obstáculos inerentes 
ao processo de aprendizagem. É a possibilidade de “mudar 
os limites entre o concreto e o formal” (PAPERT, 1988). 
Ou ainda segundo HEBENSTREINT (1987) “O compu-
tador permite criar um novo tipo de objeto – os objetos 
“concretos-abstratos”. Concretos porque existem na tela 
do computador e podem ser manipulados; abstratos por se 
tratarem de realizações feitas a partir de construções men-
tais (GRAVINA; SANTAROSA, 1999, p. 78).

Compilando as definições de Ambientes Informatizados, de Gravina e 

Santarosa (1999), Ambiente de Aprendizagem, de Kawasaki (2008), e Se-

res-Humanos-com-mídia, de Borba e Villareal (2005), compreenderemos 

nesse trabalho como AVA todos os possíveis ambientes de investigação 

que possam ser acessados por meio de um computador ou smartphone. 

Dessa forma, não estamos nos limitando a um software matemático espe-

cífico e ampliamos as possibilidades para qualquer ferramenta disponível 

na rede que o usuário venha a utilizar com o intuito de aprender algum 

novo conceito. Podemos então considerar que ambientes informatizados 

se amoldam em nossa concepção de AVA pois, afinal, são plataformas 

tecnológicas que permitem ao usuário acessar informações já existentes 

ou fornecem ferramentas que subsidiam construções do conhecimento 

matemático que facilitam a criação e compreensão de conjecturas.

Tais plataformas tecnológicas podem ser softwares – geralmente os 

primeiros a serem considerados pelos professores quando planejam ati-

vidades dentro das TICEM – instalados em um computador ou smar-

tphone. Mas, atualmente, se diversificaram em diversas plataformas pela 

internet, tais como aplicativos on-line, redes sociais e canais do YouTube. 

É importante ressaltar que, apesar de Gravina e Santarosa considerarem 

que o ambiente informatizado deva permitir a modelagem, devemos ver 

as redes sociais e o YouTube como um fórum de discussão permanente, 

além de repositório para material de estudos, que também contribuem 

para o processo de aprendizagem.

Kawasaki (2008) lança um questionamento que, adaptando à ques-

tão de investigação desta pesquisa: “que softwares/programas existem 
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para aprender37 um conteúdo específico?”. Em seguida, a autora faz uma 

categorização dos softwares matemáticos existentes de acordo com a pro-

posta de cada um deles: (i) softwares de geometria dinâmica; (ii) Com-

puter Algebra System (CAS); (iii) softwares de simulação e modelagem. 

Como exemplos de cada uma dessas categorias, citamos o GeoGebra38, 

Mathematica e Modelus, respectivamente. Observemos que as classifica-

ções feitas conversam com as características listadas anteriormente por 

Gravina e Santarosa (1999). Concordamos com Kawasaki (2008) que 

não é possível listar todos os softwares existentes, mas teceremos algu-

mas considerações a respeito dos softwares mais utilizados pelos sujeitos 

dessa pesquisa no capítulo de análise de dados.

Ainda de acordo com o que compreendemos como AVA, não po-

demos deixar de citar outras ferramentas virtuais que podem auxiliar 

no processo de aprendizagem. O Excel é um exemplo de software não 

desenvolvido exclusivamente para o ensino e a aprendizagem de Ma-

temática, mas é uma excelente ferramenta para a criação de gráficos e 

tabelas que venham a contribuir dentro de disciplinas como estatística, 

matemática financeira e cálculo numérico, por exemplo. Uma nova rea-

lidade são os grupos de discussão em redes sociais39, onde os membros 

têm a liberdade de postarem suas dúvidas e a oportunidade de discutir 

o que não estão compreendendo em determinado tópico. Com o passar 

do tempo, um membro que entrou apenas para ter respostas para suas 

dúvidas passa a ser também um dos que irá ajudar um novo usuário. 

Existem redes sociais40 com finalidade exclusivamente acadêmica, para 

que os estudantes compartilhem materiais de estudo, apostilas e tirem 

suas dúvidas entre pares. Essas redes são mais organizadas, dividem as 

postagens por conteúdo e até por universidade; porém, para desfrutar 

de todas as suas possibilidades, o usuário tem que pagar uma quantia 

mensal ou ser um membro ativo (enviando listas de exercício, apostilas 

e tirando dúvidas dos colegas).
37 A autora questiona “que softwares/programas existem para ensinar um conteúdo específico?”(p.41)
38 O site do GeoGebra já  o classifica como um software de matemática dinâmica, por permitir tra-
balhar simultaneamente com geometria e álgebra.
39 O facebook tem um grupo chamado “Profs de matemática tiram dúvidas” (sic) com mais de 
14000 membros.
40 As redes sociais LinkedIn e Passei Direto possuem o perfil exemplificado acima.
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Se um estudante consegue ter tudo isso apenas com o acesso à inter-

net, faltaria somente conseguir assistir a videoaulas e ele estaria dentro 

de um AVA tradicional do EaD. Na realidade, as videoaulas já existem 

dentro do YouTube. Atualmente, existem canais especializados em aulas 

de Matemática que vão desde o conteúdo do ensino fundamental até 

tópicos de mestrado41. O Ministério da Educação se atentou à crescente 

procura pelas videoaulas e criou o MECFlix42, disponibilizando vídeos 

para auxiliar o estudante a se preparar para o Exame Nacional do Ensino 

Médio (ENEM).

Observemos que a rede de colaboração descrita por Castells (2000) está 

plenamente ativa e em constante crescimento com Borba e Villareal (2005):

Nesse ponto de vista, uma inteligência não compete com 
outra. Elas colaboram! Diferentes combinações de seres
-humanos-com-mídia, localizadas em diferentes partes do 
mundo, ganham poder em algum domínio [da internet] 
que se torna parte dessa inteligência coletiva. As ideias do 
carpinteiro e do matemático se complementam. Uma in-
teligência como essa é considerada uma rede complexa. A 
Internet é um bom modelo para ela e, ao mesmo tempo, 
permite que aproveitemos a colaboração em maior escala 
(BORBA; VILLAREAL, 2005, p. 26, tradução nossa43).

A partir dessas colocações, é possível concluir que existem novas 

ferramentas para aprender Matemática que estão ao alcance de uma bus-

ca na internet. Como o estudante interage com essas informações, tudo 

depende muito de seu estilo de aprendizagem e este será um dos focos 

de observação em nossa pesquisa de campo.

41 O programa de Mestrado Profissional Profmat possui um canal no youtube com mais de 9000 
inscritos.
42 O link para o site é mecflix.mec.gov.br . Acessado em 27/08/2019 às 00:29
43 In such a view, one intelligence does not compete with another. They collaborate! Different 
combinations of humans-with-media, located in different parts of the world, gain power in some 
domain that becomes part of this collective intelligence. The ideas of the carpenter and of the 
mathematician complement each other. An intelligence like this is thought of as being a complex 
network. The Internet is a good model for it, and at the same time, it makes it possible for us to take 
advantage of collaboration on a larger scale.
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3.3 Estilos de Aprendizagem

Ao refletir acerca de nossa questão de investigação, fica clara a necessi-

dade de apresentarmos o que será considerado neste trabalho como “estilo 

de aprendizagem”. A grosso modo, é bem-vinda a ideia de que estratégia de 

aprendizagem é um conjunto de ações praticadas pelo aluno em seu mo-

mento de estudo que favoreçam a compreensão de novos conhecimentos. 

Outrossim, é possível perceber algumas lacunas a ser preenchidas a 

partir da afirmação anterior. Afinal, o estudante faz alguma reflexão em 

torno do seu momento de estudo? Será que ele busca formas de aprimo-

rar sua aprendizagem? Ele está satisfeito com seu ritmo e processo de 

aprendizagem? Esses e outros questionamentos nos levam ao conceito 

de metacognição.

Antes de pensar em metacognição, é importante delimitar o que en-

tenderemos neste trabalho como cognição e, posteriormente, fazer um 

breve apanhado das principais teorias da aprendizagem que já foram 

aceitas em momentos diferentes desde que se iniciaram as pesquisas vol-

tadas para esse tema.

3.3.1 Teorias da Aprendizagem

As ciências da cognição, de acordo com Frota (2002), têm como ob-

jeto de estudo os processos cognitivos, abordando-os de maneira multi-

disciplinar com o objetivo de fornecer explicações mais adequadas sobre 

como o ser humano obtém o conhecimento. 

O behaviorismo surge com a importância de ser a primeira teo-

ria aceita sobre a aprendizagem, a partir do estudo do comportamen-

to (behavior), o que elevou a Psicologia ao patamar de ciência. Giusta 

(2013) esclarece que, sob o ponto de vista behaviorista, “o comporta-

mento é entendido como produto das pressões do ambiente, significan-

do o conjunto de reações a estímulos que podem ser medidas, previstas e 
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controladas”. Isso significa associar a aprendizagem à mudança de com-

portamentos, mudança essa obtida por meio de treinos ou experiências.

O construtivismo é uma segunda corrente de pesquisa, que conta 

com as teorias de Piaget e Vigotsky como principais norteadoras. Cha-

ma-se construtivismo por defender que a criança constrói o seu próprio 

conhecimento, em vez de apenas copiar o comportamento do adulto 

mais próximo.

Piaget cunhou o termo epistemologia genética para dar início aos 

seus estudos, dos quais os estágios operacionais são destaque em sua 

obra, embora esse não seja o fim de sua teoria. Um viés relevante da te-

oria de Piaget está na hipótese de que a aprendizagem se dá por meio de 

um processo chamado por ele de equilibração. Ao estar diante de algo 

novo, o sujeito tenta incorporar essa novidade unindo-a aos seus conhe-

cimentos prévios. Porém, isso não ocorre de imediato pois requer que a 

pessoa refaça uma reorganização mental relacionando o que já sabia com 

os novos conhecimentos adquiridos. Esses processos são classificados 

como assimilação e acomodação, respectivamente:

Vamos defender que os únicos fatores verdadeiramente 
onipresentes nos desenvolvimentos cognitivos – tanto na 
história das ciências como na psicogênese – são de natu-
reza funcional e não estrutural. Caracterizaram-se pela as-
similação das novidades às estruturas precedentes e à aco-
modação destas às novas aquisições realizadas (PIAGET; 
GARCIA, 1987, p. 37).

É importante observar que o processo de equilibração não está li-

mitado apenas às crianças dentro das fases operatórias, e sim a qualquer 

indivíduo e em qualquer processo de aprendizagem. Um aprendiz de 

confeitaria só se propõe a fazer um bolo de aniversário após dominar os 

conceitos básicos de como fazer um bolo, os recheios e as coberturas. 

Mesmo assim, diante da novidade, ocorre um desequilíbrio no processo. 

O indivíduo sabe muito bem os passos a cumprir, mas pode ter dúvidas 

de como uni-los. A assimilação virá de forma construtivista, fazendo os 

processos culinários e percebendo as melhores técnicas para desenfor-
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mar o bolo e recheá-lo, por exemplo. Depois, ainda haverá problemas 

acerca de sua decoração. É provável que o primeiro bolo fique seco, pois 

o sujeito pode se esquecer da importância de uma calda para umede-

cer a massa. Enfim, após algumas tentativas ocorrerá a acomodação e o 

aprendiz de culinária se sentirá apto a aprender algo ainda mais difícil 

em termos técnicos. Sob o ponto de vista da inserção no Contexto Di-

gital, podemos sugerir ainda que essa pessoa busque ajuda, ao longo 

do processo, por meio de recursos tecnológicos – procurando receitas e 

videoaulas, por exemplo.

Frota (2002) percebe a similaridade entre a regulação do processo 

cognitivo e vários pontos da obra de Piaget:

Segundo Piaget, o desenvolvimento nada mais é que um 
processo de equilibração progressiva, uma evolução de um 
estado de equilíbrio menor, para um estado de equilíbrio 
superior. No limite, teríamos o que Piaget chama equili-
bração majorante. Esse progresso do equilíbrio explica-se a 
partir do aumento da complexidade dos sistemas assimila-
tórios, que passam a exigir novas regulações, que assegu-
rem a acomodação. Assim, existe um crescimento do nível 
de complexidade dos sistemas, que acarreta uma majora-
ção do estado de equilíbrio anterior. Esse movimento se 
dá através da composição de vetores regulação, a princípio 
simples, depois regulações de regulações e finalmente auto
-regulações (FROTA, 2002, p.51).

Piaget cria um progresso entre os estados de equilíbrio que chegam 

à autorregulação que, atualmente, de acordo com Frota (2002) poderí-

amos ver como o auto monitoramento do processo cognitivo, ou seja, 

Piaget antecipou temáticas que hoje agregam o campo das investigações 

em metacognição.

A teoria piagetiana tem grande relevância dentro do construtivis-

mo, mas percebeu-se ao longo dos anos que ela não é suficiente para 

responder a todas as questões que venham a ser apresentadas, principal-

mente no que tange ao estabelecimento de modelos cognitivos na reso-

lução de problemas em campos específicos como a Física, Matemática 

e afins. Vosniadou (1996) deixou clara a necessidade de rever a ênfase 
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nas estratégias cognitivas de processamento da informação, e ressaltou 

a importância das representações mentais e das estruturas do conheci-

mento. “Tornava-se necessária uma teoria cognitiva da aprendizagem, 

estabelecida a partir da complexidade da atividade de solução de proble-

mas, tendo então como bases: estratégias, metacognição e estruturas de 

conhecimento” (FROTA, 2002, p.28).

Em 1944, Polya lançou o livro “A arte de resolver problemas”, pelo 

qual foi batizado como o pai da arte de resolver problemas. Dentro dos 

estudos e publicações desse autor, destacam-se as fases da resolução de 

problemas, sendo elas: compreensão, estabelecimento de um plano, exe-

cução do plano e retrospecto. 

Aliando as teorias de Polya à Piaget e ao exemplo de nosso aprendiz 

de confeitaria, podemos dizer que, ao decidir fazer um bolo de aniver-

sário o confeiteiro precisa inicialmente ter uma compreensão do que 

deve ser feito para executar a tarefa. Em seguida, é preciso elaborar um 

plano de ação sobre as etapas do processo, listar materiais e ingredientes 

a serem utilizados, comprar tais materiais, para então fazer esse bolo. 

Após terminar a tarefa, o aprendiz de confeiteiro faz uma autoavaliação 

a respeito de seu processo buscando, inclusive, listar maneiras de me-

lhorar seu desempenho em uma próxima tentativa de fazer um bolo de 

aniversário. Dentro de um contexto digital, a busca na internet por refe-

rências de um bolo de aniversário auxilia o sujeito de nosso exemplo no 

processo de compreensão de seu problema, enquanto sites com receitas 

e videoaulas poderão auxiliar nos processos de estabelecimento e execu-

ção de um plano a ser seguido. Todas as referências obtidas a partir do 

processo de pesquisa poderão servir de parâmetros para que o aprendiz 

de confeiteiro faça seu retrospecto, ao final de seu trabalho.

Em 2000, Robert J. Sternberg (STERNBERG, 2000) amplia um pou-

co mais as fases de Polya com o ciclo da resolução de problemas em sete 

etapas: identificação do problema, definição e representação, formulação 

de uma estratégia, organização da informação, alocação de recursos, mo-

nitoramento do processo e avaliação. É relevante observar que seguir essas 

fases observando as etapas e os processos, pode ser compreendido como 
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uma estratégia de aprendizagem, em um campo qualquer. Os exemplos 

anteriores foram acerca de um aprendiz de confeitaria, mas poderíamos 

estender para um exemplo com alunos de Cálculo Diferencial e Integral I.

Outro ponto de vista a ser considerado vem de Vigotsky (1994), que 

entende o sujeito como sócio histórico e que se desenvolve por internali-

zação, ou seja, em seu aprendizado ocorre uma reconstrução interna de 

uma atividade externa. Em sua teoria, Vigotsky diferencia dois níveis de 

desenvolvimento cognitivo em um sujeito: o nível de desenvolvimento 

real e o nível potencial. O desenvolvimento real é medido pelas funções 

e situações nas quais a criança consegue lidar sozinha, sem a ajuda de 

um professor ou de um adulto. O desenvolvimento potencial é medido 

pelas funções e situações nas quais a criança ainda não consegue lidar 

sozinha, mas pode vir a conseguir se tiver a ajuda de um professor ou 

adulto. A diferença entre o nível real e o potencial é chamada de zona de 

desenvolvimento proximal:

Ela é a distância entre o nível de desenvolvimento real, 
que se costuma determinar pela solução independente de 
problemas, e o nível de desenvolvimento potencial, deter-
minado através da solução de problemas sob a orientação 
de um adulto ou em colaboração com companheiros mais 
capazes (VYGOTSKY, 1994, p. 112).

Após a apresentação dessas teorias acerca da aprendizagem e de al-

gumas sugestões de técnicas de trabalho com os alunos, é possível perce-

ber o movimento na busca de explicações de como o ser humano apren-

de e, além disso, verificar que não há um consenso sobre um modelo 

unificado que venha abarcar todas as hipóteses desse processo. O que se 

pode perceber é que cada teoria trabalha com uma faceta do que compre-

ende ser a cognição da pessoa, isto é, sua capacidade de aprender. Frota 

(2002, p.32) diz que “para explicar um fenômeno tão complexo como a 

aprendizagem, parece, pois, necessária uma teoria da cognição que inte-

gre a multidisciplinaridade dos enfoques da psicologia, da biologia, da 

antropologia, das neurociências, da computação, entre outros”.
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3.3.2 Metacognição

Após refletir sobre algumas teorias de aprendizagem, faz-se neces-

sária uma reflexão de como está o sistema de ensino. Ainda temos o 

enfoque tradicional de ensino, chamado por Paulo Freire de “ensino 

bancário”, ou estamos tentando implementar novas estratégias de ensi-

no em nossas salas de aula? Frota (2002) afirma que:

O enfoque tradicional de ensino, centrado no professor, 
em que o aluno é mero receptor de conhecimentos histo-
ricamente estabelecidos e a escola um agente sistematiza-
dor de uma cultura, é contaminado pelos psicólogos com-
portamentalistas. [...] A ênfase está no planejamento do 
ensino por especialistas: os objetivos são especificados em 
termos comportamentais bem como os meios para acom-
panhamento, garantindo que as metas sejam atingidas, ou 
seja, os critérios de desempenho. Essa ênfase no método 
traduziu-se na famosa metodologia da Instrução Progra-
mada, tão presente, no Brasil, nos anos 70. Esse enfoque 
tecnicista de ensino orienta até hoje muitas de nossas ins-
tituições escolares, constituindo, talvez, um dos monstros 
a serem destruídos (FROTA, 2002, p.33).

Anos após a fala de Frota (2002), será que o enfoque tecnicista ain-

da é um dos “monstros” a serem destruídos nas salas de aulas das Insti-

tuições de Ensino Superior?

Um passo importante para afastar o tecnicismo de nossas salas de 

aula é deixar de acreditar que existe uma única maneira de se estudar 

Matemática, e que tal maneira irá obrigatoriamente passar pelo eixo: 

fazer resumos – fazer exercícios – tirar dúvidas. Saber que existem di-

ferentes maneiras de se aprender um conteúdo nos leva em direção ao 

reconhecimento da existência de diferentes estratégias de aprendizagem 

e, principalmente, que diferentes estratégias atendem a pessoas com ne-

cessidades diferentes. Logo, não existe uma estratégia correta para ser 

unificada entre os alunos, e sim deve valer a individualidade de cada alu-

no e o percurso traçado para encontrar a estratégia que melhor atende 

sua maneira de aprender. Tampouco não existe uma lista de técnicas de 
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aprendizagem para que sejam testadas uma a uma, e sim uma sequência 

de tentativas de estudo e adequação para encontrar as particularidades 

de cada aluno. 

Devemos então confrontar duas maneiras de se referir ao processo de 

aprendizagem construído pelo aluno. Podemos dizer que ele aplicou “estraté-

gias de aprendizagem” ou que ele tem um “estilo de aprendizagem” próprio? 

O dicionário Aulete define estratégia como “arte de utilizar os meios 

de que se dispõe para conseguir alcançar certos objetivos; planejamento 

de ações, jogadas, medidas etc. visando a um objetivo, e procurando 

levar em consideração todas as variáveis possíveis”, enquanto Meyer 

(1995) define estratégia de estudo como “atividades conduzidas pelos 

estudantes, durante o processo de aprendizagem, com o propósito de 

melhorar essa aprendizagem”. Há uma similaridade nas definições no 

que se refere a planejar ações para atingir um objetivo, sendo que Meyer 

foca sua definição em um planejamento voltado para a aprendizagem.

Adey (1997), Nisbet e Shucksmith (1991) e Pozo (1996) e trazem 

diferentes definições de estratégias de aprendizagem. 

Adey (1997) classifica-as como micro e macroestratégias, sendo a 

primeira relacionada a habilidades particulares enquanto a segunda se 

relaciona a habilidades universais, influenciadas por fatores emocionais 

e pela cultura.

Nisbet e Shucksmith (1991) fazem três divisões, relacionando as 

micro-estratégias a processos específicos e executivos, ou seja, de fácil 

instrução; as macroestratégias aos conhecimentos cognitivos, cujo trei-

namento é mais difícil; e a estratégia central a atitudes que dependem da 

motivação e caracterizam um estilo pessoal de aprendizagem.

Pozo (1996) divide as estratégias em associativas e de reestrutura-

ção, sendo a estratégia associativa relacionada a métodos mecânicos e 

repetitivos e a estratégia de reestruturação mexe com a estrutura da in-

formação, se relacionando com o conceito de aprendizagem significativa 

relacionando as novas informações a conhecimentos anteriores.

Observemos que, apesar das nomenclaturas variarem entre os auto-

res, percebe-se que há a intenção de estabelecer escalas e classificações 
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das estratégias, segundo o nível de generalização empregado em cada 

atividade. Frota (2002) afirma que:

É importante destacar, ainda, que cada indivíduo pode 
utilizar a mesma estratégia de maneira diferenciada, a 
partir de suas habilidades, aptidões, interesses e também 
suas energias, seu espectro de motivações. Uma mesma 
estratégia pode ser utilizada de maneiras diferenciadas, 
por pessoas distintas, ou seja, podemos incorporar a uma 
estratégia uma certa dose de individualidade, ditada por 
características próprias. Desenvolvemos, assim, o que po-
demos chamar de estilos de aprendizagem, ou seja, de es-
tratégias personalizadas (FROTA, 2002, p.39).

Voltando ao dicionário Aulete, encontramos a definição de estilo 

como “modo de se expressar de uma pessoa, falando ou escrevendo; 

conjunto de tendências, formas de comportamento, preferências etc. 

próprios de um indivíduo ou grupo”. Entendemos que um aluno come-

ça a estudar um conteúdo que não domina, usando estratégias apresen-

tadas por outros colegas ou estratégias já conhecidas por ele e que fo-

ram aplicadas com sucesso em outras ocasiões. Com o passar do tempo, 

o aluno passa a perceber quais estratégias funcionam ou não para sua 

aprendizagem e começa a modificar sua prática de modo a adequar suas 

estratégias ao seu estilo de aprendizagem. Frota (2002) define:

Os estilos de aprendizagem são estratégias de aprendizagem 
personalizadas, à medida que podem caracterizar um in-
divíduo. Esse indivíduo pode ser reconhecido no grupo, 
compartilha com o grupo suas competências, mas imprime 
uma conotação própria à maneira com que coordena suas 
competências, ou seja, à sua atuação estratégica (FROTA, 
2002, p.39).

Há que se entender, ainda de acordo com Frota (2002), que existem 

estilos cognitivos e estratégias cognitivas; enquanto as estratégias cogni-

tivas surgem a partir de situações que geram escolhas conscientes, os es-

tilos cognitivos são aplicados de maneira espontânea, sem a necessidade 

de considerações conscientes. 
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Um dos principais objetivos de estudo desse trabalho é a tentativa 

de perceber se o estudante possui clareza sobre os processos de apren-

dizagem envolvidos em sua formação. A ideia de “aprender a aprender” 

está ligada à autoconsciência sobre o processo de aprendizagem e é cha-

mada de metacognição, no que se faz necessário diferenciar cognição e 

metacognição. De acordo com Frota (2002, p.47), “há uma diferença 

de propósitos: o propósito não é apenas atingir a meta (estratégia cog-

nitiva), mas sentir-se absolutamente confiante de que ela será atingida 

(estratégia metacognitiva) ”.

Em 1978, Brown dizia que ter consciência do que se compreendeu 

ou não a partir da realização de uma tarefa era importante para avaliar as 

ausências ou dificuldades de conhecimento e traçar estratégias para su-

perar as dificuldades e aprender o que até então não era compreendido. 

Na prática, se um aluno é capaz de avaliar o que já aprendeu ou não 

acerca de determinado conteúdo, seus momentos de estudo poderão ser 

mais proveitosos, pois não passará horas revendo o que já sabe e sim 

esclarecendo os tópicos que ainda precisa aprofundar. Ribeiro (2013) 

afirma que:

Isto é, o conhecimento que o aluno possui sobre o que 
sabe e o que desconhece acerca do seu conhecimento e 
dos seus processos, parece ser fundamental, por um lado, 
para o entendimento da utilização de estratégias de estudo 
pois, presume-se que tal conhecimento auxilia o sujeito a 
decidir quando e que estratégias utilizar e, por outro, ou 
consequentemente, para a melhoria do desempenho esco-
lar (RIBEIRO, 2013, p.110).

Ainda de acordo com a autora, poderemos definir o conhecimento 

metacognitivo como o conhecimento ou crença que uma pessoa possui 

sobre si mesma, sobre as particularidades da pessoa e da estratégia utili-

zada para a aprendizagem, além do modo como essas variáveis afetam o 

resultado dos processos cognitivos.

Há uma discussão a respeito da consciência ou não dos aspectos me-

tacognitivos e iremos concordar com a posição de Jacobs e Paris (1987) 

de que só se pode falar de metacognição quando o aprendente possui co-
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nhecimento e controle consciente a respeito da sua cognição e é capaz de 

demonstrar, comunicar e discutir sobre seu aprendizado. Aprofundan-

do essa perspectiva, Weinert (1987) define os atributos do pensamento 

metacognitivo, onde a abrangência do conceito de metacognição não se 

trata apenas da consciência dos processos cognitivos como os controla. 

Para o autor, é necessário ter conhecimento sobre os próprios processos 

cognitivos, tomar decisões conscientes desses processos e controlá-los.

Poderíamos exemplificar os conceitos a partir de um aluno de Cál-

culo Diferencial e Integral I que, ao estudar para a disciplina, traça pla-

nos para que consiga compreender os conteúdos dentro de ações que 

sabe que o farão cumprir o seu propósito, dentro de um critério próprio 

de autoavaliação considerado satisfatório para evoluir na disciplina. Po-

demos supor um aluno A que tenha um princípio de estudo mais teó-

rico do que prático44 e que, portanto, concentrará tempo de seu estudo 

relendo o livro, fazendo demonstrações e inferências teóricas antes de ir 

fazer as listas de exercício. Também é possível supor um aluno B com 

um princípio de estudo mais prático do que teórico, que concentrará 

seu tempo de estudo refazendo os principais exercícios propostos pelo 

professor ou pelo livro texto e que buscará fazer um paralelo entre os 

exercícios da lista de exercícios e o conteúdo previsto. Se ambos tiverem 

consciência de suas particularidades metodológicas de aprendizado, se 

planejarem dentro de suas características e constantemente avaliarem se 

as decisões tomadas estão contribuindo positivamente para seu aprendi-

zado, além de terem autonomia para mudarem de estratégia caso vejam 

que algo não está funcionando como deveria, poderemos afirmar que 

esses alunos estão utilizando os seus atributos metacognitivos.

Em ambos os casos, os alunos poderiam estar utilizando ferramen-

tas computacionais para auxiliá-los no momento de estudo. Tall (1991) 

ressalta a importância das ferramentas computacionais no desenvolvi-

mento de um pensamento matemático avançado (termo no qual não ire-

mos nos aprofundar), pois livram os alunos das operações para terem a 

liberdade de simular casos particulares e fazer conjecturas. Essa ativida-
44 Definiremos o que compreendemos como método de estudo prático ou teórico a seguir, na página 
61, quando detalhamos a aprendizagem do aluno focada na Matemática.
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de está diretamente relacionada ao desenvolvimento da metacognição, 

pois favorece ao estudante o auto monitoramento de sua aprendizagem. 

A partir do exemplo dado, podemos inferir que os alunos A e B tive-

ram um amadurecimento em sua trajetória escolar que culminaram no 

desenvolvimento de sua metacognição. Ao comparar o comportamento 

desses alunos e de crianças do Ensino Fundamental, podemos afirmar 

que entre essas crianças, não há a mesma clareza sobre o próprio pro-

cesso de aprendizagem. A maioria passa as horas de estudo cumprindo 

os “deveres de casa passados pelos professores” e, em horas de aperto, 

alguns perguntam: “Professor, como estudo para a sua prova? ” No nível 

superior, alguns professores mandam fazer resumo, outros mandam fa-

zer exercícios e ainda há aqueles que aconselham assistir videoaulas. Na 

dúvida, os alunos fazem todas essas coisas, mas ainda sem perceber qual 

das estratégias fez mais resultado em seu aprendizado. Se, ao decorrer 

dos anos esses alunos forem estimulados a desenvolverem uma aprendi-

zagem a partir de estratégias, chamada por Frota (2002) de aprendiza-

gem refletida, os alunos poderão passar a ter não só consciência sobre o 

que aprendem, mas o controle sobre como aprendem.

Falando especificamente de conhecimento matemático, Frota 

(2002) observa o conceito de conhecer sob uma perspectiva metacog-

nitiva que integra diversas formas de conhecimentos, como científicos 

e afetivos, por exemplo. O conhecimento matemático é compreendido 

como um processo que dinamiza a desconstrução e reconstrução de es-

quemas cuja complexidade aumenta de acordo com as redes de signifi-

cado que o aluno é capaz de fazer:

Artzt e Armour-Thomas (1998) afirmam que o conheci-
mento do professor pode ser pensado como um sistema 
integrado de informações internalizadas sobre o conteúdo, 
o aluno e a pedagogia. Numa adaptação da conceituação 
desses autores, consideramos que: o processo de conhecer 
do aluno pode ser pensado como um sistema integrado de 
informações internalizáveis sobre o conteúdo, sobre si pró-
prio e sobre como lidar em situações matemáticas concre-
tas (FROTA, 2002, p. 57).
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A partir dessa fala, fica claro que a diferença entre aluno e professor 

é que este já internalizou pelo menos parte das informações dos conte-

údos que apresenta ao aluno; destes, por sua vez, espera-se internalizar 

essas informações por um processo que irá desequilibrar as estruturas 

que já existem em sua formação e, durante o processo de equilibração 

serão formadas novas conexões e atribuídos novos significados entre o 

conhecimento já existente e o que está sendo internalizado. 

O conhecimento adquirido pode ser classificado como conheci-

mento procedimental ou conceitual. De acordo com Hiebert e Lefevre 

(1986), o conhecimento procedimental é dividido em duas partes: a lin-

guagem matemática simbólica e os algoritmos para executar tais tarefas 

matemáticas. Já o conhecimento conceitual apresenta uma riqueza entre 

as relações estabelecidas que devem ser completamente consideradas, 

não se restringindo a apenas uma parte da informação. Esse conheci-

mento se desenvolve a partir da reorganização das redes independentes 

já existentes, por meio das relações estabelecidas entre elas, seja com 

informações já existentes na memória, seja na ligação entre um conhe-

cimento prévio e uma nova informação. É importante reforçar que esses 

dois tipos de conhecimento não são excludentes, pois existem situações 

onde basta o conhecimento procedimental para resolver algum exercício 

proposto. Uma lista de exercícios focada em métodos de derivação é um 

bom exemplo disso.

Aliás, tal lista de exercícios pode ser vista como um método de en-

sino mecanizado, porém o que importa não é a lista de exercícios es-

colhida para que os alunos estudem e sim, a forma como se trabalha 

com essa lista. Certa quantidade de exercícios aparentemente mecâni-

cos pode favorecer a percepção de novas relações conceituais, desde que 

haja intenção. Uma lista de derivadas por definição pode não só treinar 

os conceitos de limites como levar os estudantes a generalizar as princi-

pais regras de derivação.

Brien e Eastmond (1994) trazem outra categorização do conheci-

mento: o declarativo (saber o quê) e o procedimental (saber como). Fro-

ta (2002) complementa essa categorização baseando-se em Piaget, que 
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argumenta uma evolução baseada em três etapas: saber o quê, saber o 

como, e saber o porquê, para que o processo do conhecimento evolua do 

saber na ação para o saber em pensamento. Em seguida, a pesquisadora 

afirma criticamente que os conhecimentos do tipo conceitual e proce-

dimental limitam o processo, respectivamente, às duas primeiras etapas 

do processo de Piaget, deixando faltar a terceira etapa, que possibilita 

explicar o declarado e o estabelecido pelos procedimentos, permitindo a 

abertura de novas possibilidades de planejamento e execução da tarefa.

Existem ainda outras definições e categorizações do conhecimento 

na literatura, mas todas convergem para reforçar que o mais importante 

é perceber que o desenvolvimento matemático pode ser feito em inú-

meras trajetórias, a despeito daquela matemática polida e acabada que 

muitos imaginam quando estão na escola.

Em sua pesquisa com estudantes de um curso de Análise, Pinto 

(1998) detectou duas estratégias de estudo diferentes. Alguns alunos 

buscavam aprender por meio do que ela chamou de atribuição de signi-

ficado, tentando ressignificar uma definição formal a partir da bagagem 

de conhecimento que já possuía; outros tentavam aprender por meio 

da extração de significado, partindo da definição formal e executando 

deduções lógico-matemáticas para provar teoremas.

Os estudantes que faziam atribuição de significados partiam de co-

nhecimentos prévios e executavam ações com esses conteúdos com o 

objetivo de conseguir interpretar o novo a partir do conhecimento já 

adquirido na tentativa de reconstruir a teoria estudada. Já os estudantes 

que faziam extração do significado partiam de ações sobre o próprio 

conteúdo a ser aprendido sendo que, em muitos casos, os resultados se-

riam obtidos a partir de atividades reflexivas ou mecânicas, na tentativa 

de fazer conexões teóricas que poderiam ou não permanecer comparti-

mentadas.

Em sua pesquisa, Pinto (1998) chega à conclusão de que as duas 

estratégias de aprendizagem podem levar ao sucesso ou ao fracasso, mas 

que alunos capazes de flexionar entre as duas estratégias poderiam ter 

mais sucesso do que os alunos que empregam apenas um deles.
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No exemplo45 dos alunos A e B de Cálculo Diferencial e Integral I, pode 

ser dito de maneira muito simplista que o aluno A teria uma estratégia de 

aprendizagem mais teórica e que o aluno B teria uma estratégia de aprendi-

zagem mais prática. Agora, após a definição de Pinto (1998), podemos rela-

cionar o aluno A ao grupo de estudantes que faz atribuição de significados 

e o aluno B ao grupo que faz extração de significados. Visto que cada aluno 

fez sua preferência ao adotar cada uma das estratégias, seguimos concor-

dando com Frota (2002) de que esses alunos possuem não apenas uma es-

tratégia majoritária de aprendizagem, e sim um estilo. A partir de agora dei-

xaremos de usar a expressão estratégia de aprendizagem e nos referiremos 

aos métodos escolhidos por cada estudante como estilo de aprendizagem.

Uma questão a ser retomada é que, apesar de o aluno ter um estilo 

próprio para aprender, não significa que ele terá sempre sucesso em seu 

processo. Ser capaz de se autoavaliar a respeito disso viria do amadure-

cimento metacognitivo, como já discutimos anteriormente. O que pode 

levar a essa dificuldade é outro ponto a ser refletido, chamado de obstá-

culo epistemológico, que não considera influências externas, os sentidos 

ou espírito humano. Analisado o cerne do próprio ato de conhecer onde 

surgem lentidões e conflitos no processo de aprendizagem que podem ser 

detectadas como causa de estagnações ou regressões, entendemos obs-

táculo epistemológico, conforme Bachelard e Brousseau colocam, como:

Uma certa forma do conhecimento, adequada à resolu-
ção de um conjunto particular de problemas é cristalizada 
como forma definitiva, e, em situações novas, a inadequa-
ção não é percebida e essa cristalização transforma-se em 
obstáculo para lidar com a nova situação proposta (BROU-
SSEAU, 1983, apud FROTA, 2002, p. 66).

Um dos obstáculos encontrados pelos estudantes durante a apren-

dizagem matemática está na interpretação da simbologia utilizada pelos 

professores. Harel e Kaput (1991) salientam a importância da notação 

matemática com a finalidade de universalizar a linguagem e facilitar a 

comunicação e o desenvolvimento de ideias simultâneas. Contudo, os 

autores concordam que, embora para os professores, o uso das notações 
45  Já citado anteriormente, na página 5857.
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seja muito natural, para os alunos a notação pode ser apenas um ema-

ranhado de símbolos desassociados de qualquer conceito. De fato, para 

muitos alunos a simbologia não faz sentido algum, o que pode acarretar 

na incompreensão de definições e teoremas apresentados nos livros di-

dáticos e nas aulas. No caso do Cálculo, há ainda a notação gráfica a ser 

agregada à linguagem algébrica.

O trabalho de Dubinsky (1991) está justamente voltado para estudar 

os esquemas construídos pelos estudantes para entender os conceitos 

matemáticos e proporcionar um ensino voltado para induzir os alunos a 

desenvolver o processo de construção desses esquemas. Para o autor, a 

motivação do aluno depende da abordagem adotada pelo professor em 

suas aulas. Ele entende que o modo de trabalho do professor influencia 

a motivação do aluno, e que metodologias tradicionais conduzem a situ-

ações de imitação e memorização, e não à construção de estruturas cog-

nitivas. Uma das alternativas propostas por Dubinsky (1991) propunha 

a utilização do computador, uma das ferramentas centrais deste estudo.

Outro ponto a ser considerado é a concepção que os alunos que in-

gressam na universidade possuem da Matemática e qual a abordagem 

que eles utilizavam para estudar. Esse trabalho foi feito por Crawford et 

al (1994), em uma universidade da Austrália, com uma amostra de 300 

alunos. No quadro abaixo, Crawford et al (1994) apresentaram uma ca-

tegorização das concepções de Matemática obtidas por meio de um ques-

tionário com questões discursivas aplicado aos alunos que pesquisou.

Quadro 1 - Categorias de respostas das abordagens de aprendizagem matemática

Categoria

Aprendizagem por rotina e memorização, com a intenção de reproduzir conheci-
mento e procedimentos;

Aprendizagem através da resolução de muitos exemplos com a intenção de obter um 
entendimento relacional da teoria e dos conceitos;

Aprendizagem através da resolução de problemas difíceis, com a intenção de estabelecer 
um entendimento relacional de toda a teoria e interligado com conhecimentos anteriores;

Aprendizagem com a intenção de obter um entendimento relacional da teoria e bus-
cando situações onde ela possa ser aplicada.

Fonte: Crawford et al (1994)
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Crawford et al (1994) concluíram por meio de sua pesquisa que 91% 

dos estudantes que apresentavam uma visão fragmentada da Matemática, 

adotavam estratégias de abordagem superficial em seus estudos, enquan-

to que para os estudantes que concebiam uma visão mais sistêmica da 

Matemática, apenas 10% adotavam estratégias de abordagem superficial.

3.3.3 Sinalizadores das atitudes metacognitivas

A pesquisa de Frota (2002) possui interseções com os trabalhos de 

Crawford et al (1994) nas hipóteses de investigação e na metodologia 

utilizada, tanto na parte qualitativa quanto na parte quantitativa. No en-

tanto, Frota (2002) avança em relação à motivação e metacognição, além 

das concepções ou percepções do ambiente de estudo e aprendizagem. 

A autora usou como referência para classificação de seus alunos as 

condutas alfa, beta e gama definidas por Piaget. De acordo com Frota 

(2002), Piaget define que a conduta alfa (a) viria da tentativa de eliminar 

a perturbação, a conduta beta (b) seria superior à a pois permitirá in-

tegrar o elemento perturbador ao sistema e a conduta gama (γ) seria 

superior às outras duas, pois antecipa as possíveis variações do sistema, 

de forma que o elemento perturbador perde essa conotação e se integra 

às transformações virtuais do sistema. Frota (2002, p.57) ressalta que a 

conduta γ “coincide com um estágio de proficiência46onde o indivíduo 

é capaz não apenas de lidar com as perturbações, mas antevê-las, de tal 

forma que as perturbações seriam antecipadamente controladas”. Uma 

das constatações do seu trabalho foi que:

46 Nota de Frota (2002, p.54): “Dreyfus e Dreyfus (1993) discutem a questão da pessoa tornar-se 
um perito e classificam como proficiência, o quarto estágio entre cinco (novato, iniciante avançado, 
competente, proficiente, perito), do processo de evolução até se atingir as habilidades que defini-
riam a perícia. Nesse estágio o indivíduo começa a associar uma perspectiva apropriada a situações 
que se assemelham a outras já vivenciadas, é capaz de acessar e combinar elementos relevantes, para 
tomar decisões ou fazer previsões”.
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a concepção de Matemática espelhava um caráter fragmen-
tado (limitado, localizado) ou coesivo (abrangente, holísti-
co); a atitude metacognitiva  diante da perturbação, repre-
sentada pela novidade do exercício a ser resolvido, ou do 
texto teórico a ser lido e comentado, ou ainda pela dificul-
dade diante de um dos exercícios propostos, indicava uma 
atitude que poderíamos classificar, segundo o referencial 
piagetiano em atitude alfa, beta ou gama, ocorrendo em 
um nível mais ou menos consciente, caracterizando-se as-
sim como uma atitude decorrente de abstrações empíricas, 
reflexionantes ou refletidas (FROTA, 2002, p.147).

O quadro a seguir apresenta sinalizadores das atitudes metacogni-

tivas percebidos por Frota em seu trabalho. A partir de então, entende-

remos como amadurecimento metacognitivo a evolução do estudante a 

partir de sinalizadores da atitude alfa que tendem se tornarem sinaliza-

dores das atitudes beta e gama.

Quadro 2 - Sinalizadores das atitudes metacognitivas
Atitude alfa

Desconhecimento da novidade da questão 
Insistência no uso de estratégias inadequadas 
Insistência em não buscar o recurso teórico 
Dificuldade em reconhecer as próprias limitações 

Atitude beta 

Diálogo com a novidade 
Assimilação e acomodação da novidade 
Consciência das dificuldades 
Expectativa de superação das dificuldades 
Persistência diante dos obstáculos 
Atenção centrada mais na atividade 

Atitude gama

Antecipação de problemas  
Antecipação de soluções 
Autonomia ao lidar com as situações 
Expectativa de bom desempenho 
Persistência ao lidar com o novo 
Atenção extrapolando, por vezes, a tarefa 

Fonte: Frota (2002).
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Outro viés metodológico da análise de dados foi embasado em três 

eixos: eixo configurativo da ação, eixo explicativo da ação e eixo do 

conhecimento. De acordo com a autora, o primeiro eixo era definido 

pela abordagem de cada estudante bem como seu estilo e estratégias em 

interação constante; a definição do segundo eixo ocorre por meio das 

interações entre motivação e expectativas, concepção e metacognição 

e, por fim, o terceiro eixo ocorre a partir de um conjunto de conheci-

mentos matemáticos preexistentes e de interações continuadas dos dois 

eixos citados anteriormente. 

No quadro abaixo, estão listados sinalizadores configurativos da 

ação obtidos por Frota (2002). A autora classifica como teórico práti-

co o aluno que concentra suas ações entre os sinalizadores 1 e 7, mas 

também pratica ações com os sinalizadores 8 e 9; classifica como prático 

teórico o aluno que concentra suas ações entre os sinalizadores 10 a 23, 

mas também pratica ações com os sinalizadores 8 e 9 e classifica como 

incipiente47 o aluno que predomina suas ações entre os sinalizadores 24 

e 31, mas que também possui ações entre os sinalizadores 14 a 23.

47 É importante destacar que existem as palavras incipiente e insipiente.  Incipiente: que está no 
começo; inicial; principiante. Insipiente: que não tem saber, sapiência. Tolo, néscio, simplório.
Neste trabalho, classificamos como incipiente (com c) o aluno que ainda está no início do processo 
de reconhecer qual é o seu estilo de aprendizagem. Em nenhum momento os alunos serão classifi-
cados como insipientes (com s) pois todos estão em algum estágio do processo de aprendizagem, e 
detém conhecimentos diversos.
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Quadro 3 - Sinalizadores configurativos da ação
1. Agrupar os blocos de exercícios segundo classificações teóricas inerentes ao conte-
údo abordado 
2. Escolher a ordem dos blocos de exercícios a serem resolvidos segundo o nível de 
dificuldade, inicialmente atribuído à tarefa, a partir de categorizações prévias cons-
truídas sobre o assunto 
3. Selecionar a técnica de resolução de uma integral a partir de sínteses teóricas 
4. Buscar com desenvoltura uma teoria no livro, ou no caderno 
5. Ler um texto teórico, explicando o que foi lido e entendido com palavras próprias, 
colocando as dúvidas e estabelecendo analogias com estudos prévios 
6. Apresentar facilidade ao relacionar uma teoria nova com uma teoria já estudada  
7. Avançar na resolução de exercícios que exigiam a aplicação de uma teoria nova, 
ainda não estudada no curso 

8. Explicitar com palavras, oralmente ou de forma escrita, as passagens realizadas 
quando da resolução das tarefas 
9. Acompanhar de modo participativo um diálogo de análise teórica a partir de um 
exercício resolvido do livro, ou de um exercício proposto para resolução 

10. Classificar os blocos de exercícios fundamentando-se principalmente na prática  
11. Não apresentar justificativa teórica na classificação dos blocos 
12. Falhar na ordenação dos exercícios por nível de dificuldade, agrupando exercí-
cios com graus de complexidade díspares  
13. Ordenar os exercícios a serem resolvidos principalmente a partir da prática ou do treino 

14. Escolher inadequadamente o método de integração a ser usado na resolução de 
um exercício  
15. Utilizar ocasionalmente estratégias de ensaio e erro na solução de um exercício   
16. Apresentar dificuldades ao localizar no livro o assunto relativo a uma dúvida teórica 
17. Apresentar dificuldades fortes diante das questões novas apresentadas, que exi-
giam a leitura prévia de um conteúdo no livro 
18. Recorrer sempre a exemplos para o entendimento de um texto teórico 
19. Utilizar estratégias de consulta teórica preferencialmente às anotações do caderno  
20; Apresentar dificuldades em associar a teoria a um exercício 
21. Buscar preferencialmente exercícios resolvidos para localizar estratégias de solução 
22. Apresentar dificuldades em relacionar uma teoria nova a teorias anteriores 
23. Apresentar dificuldades em relembrar conceitos teóricos 

24. Empregar técnicas de forma rotinizada, adotando, muitas vezes, a estratégia de sempre 
tentar resolver por um primeiro método, sempre numa mesma ordem de procedimentos; 
25. Apresentar dúvidas na classificação dos blocos, quer a partir da teoria, quer a 
partir da prática; 
26. Apresentar dificuldades na ordenação e justificação da ordem escolhida para a 
resolução dos exercícios; 
27. Exibir dificuldades em entender o significado de uma fórmula e escolher a fór-
mula adequada à situação a partir de um formulário  
28. Exibir poucos conhecimentos prévios sobre o assunto 
29. Utilizar estratégias de resolução dos exercícios consistindo essencialmente em 
repetições ou tentativas de ensaio e erro; 
30. Demonstrar pouco rigor matemático ao resolver os exercícios 
31. Apresentar dificuldades fortes na leitura assistida do texto teórico  

Fonte: Frota (2002, p. 153)
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No presente trabalho, avançamos em relação às ferramentas utiliza-

das pelos alunos em sua rotina de estudo. Por questões metodológicas, 

cravamos nosso ponto de partida nos resultados apresentados por Frota 

(2002) e vamos em busca de analisar os estilos de aprendizagem dentro 

do contexto digital. Detalharemos melhor a metodologia utilizada no 

próximo capítulo.

3.4 Análise de livros de Cálculo sob a perspectiva de 
nosso aporte teórico

Ao propormos uma pesquisa cujo locus é a disciplina Cálculo Di-

ferencial e Integral I, consideramos importante analisar alguns livros 

textos disponíveis ao aluno, pois eles podem ser um importantíssimo 

instrumento de aprendizagem. Os títulos analisados foram escolhidos 

a partir de experiências anteriores dos pesquisadores, enquanto alunos 

e professores de Cálculo. Os títulos foram escolhidos entre nacionais e 

internacionais, com datas de publicações bem distantes para comparar 

estilos dos autores, uma vez que a maioria dos livros indicados como 

referências nas universidades brasileiras são de autores internacionais, 

além das evoluções consideradas ao longo dos anos. Dessa forma, anali-

samos os livros escritos por Leithold (1994), Guidorizzi (2001), Flem-

ming e Gonçalves (2006), Thomas (2012) e Stewart (2013).

Ao fazer essa análise, voltamos nosso olhar para os seguintes crité-

rios de análise: se os autores dão algum direcionamento para influenciar 

o estilo de aprendizagem do aluno, se já está prevista alguma inserção do 

conteúdo em ambientes informatizados ou se os autores sugerem algu-

ma ferramenta que vá além do lápis e papel, isto é, se os autores escreve-

ram seus livros pensando na vivência do aluno em um contexto digital. 

No prefácio de seu livro, Leithold (1994) faz um breve comentário 

para cada capítulo escrito, no intuito de apresentar o conteúdo ao leitor:
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Uma vez que um livro texto deve ser escrito para o estu-
dante, empenhei-me em manter uma apresentação de acor-
do com a experiência e a maturidade de um principiante, 
sem deixar que qualquer passagem fosse omitida ou ficasse 
sem explicação (LEITHOLD, 1994, ix).

Ao iniciar cada capítulo, o autor traz um pequeno texto que anteci-

pa os assuntos a serem vistos logo em seguida, prometendo exposições 

passo a passo e motivadoras. De fato, a leitura inicial do capítulo não é 

densa a ponto de um aluno iniciante não conseguir entender, mas tam-

bém não é tão simples. Já se faz necessário o conhecimento de notações 

matemáticas como pré-requisitos para o leitor. Ao longo dos capítulos, 

são utilizadas representações gráficas e tabelas que podem auxiliar o lei-

tor a compreender a teoria apresentada, mas o autor privilegia a lingua-

gem algébrica em relação à geométrica. As definições e teoremas são 

bem destacadas, o que pode facilitar a busca de alguma parte específica 

da teoria, mas também pode tirar a atenção do leitor para os textos moti-

vacionais e introdutórios do capítulo e chamar sua atenção apenas para 

os resultados, o que pode deixá-los desconexos em uma leitura superfi-

cial e fragmentar a aprendizagem.

Os exercícios apresentados ao final de cada seção podem ser dividi-

dos em três partes: a primeira delas voltada para exercitar mecanicamen-

te o conteúdo apresentado; a segunda parte é composta de alguns exercí-

cios mais complexos que os primeiros, mas que ainda demandam apenas 

a aplicação do conteúdo; a terceira parte possui situações problema onde 

é necessário fazer a interpretação dessa situação e aplicar o conteúdo. O 

livro não traz propostas de exercícios ou atividades a serem desenvolvi-

das paralelamente com o auxílio de um software. Questiona-se qual seria 

o critério para o aluno escolher resolver um exercício ou outro, e se ele 

chegaria a resolver os exercícios da terceira parte. Outro questionamento 

possível seria se o professor marca os exercícios do livro texto para seu 

aluno resolver. Certamente, a abordagem que o professor usa em sua 

disciplina interfere no tipo de questão escolhida para ser resolvida por 

seu aluno e isso se refletirá nas estratégias que os alunos venham adotar 
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em seu momento de estudo e, consequentemente, se refletirá nos estilos 

de aprendizagem a serem aperfeiçoados ao longo da disciplina.

Guidorizzi (2001) escreveu seu livro a partir de suas apostilas utili-

zadas para ministrar o curso de Cálculo em turmas da Escola Politécnica 

da USP, do Instituto de Matemática e Estatística da USP e do Instituto de 

Ensino de Engenharia Paulista (IEEP). No prefácio, ele deixa algumas 

sugestões de inversões nos capítulos do livro para os professores que 

não dispõem de tempo suficiente para trabalhar o conteúdo na ordem 

proposta inicialmente.

O autor possui um estilo de escrita mais direto e não dá exemplos 

tão básicos como poderia na introdução de novos conceitos. Os exem-

plos utilizados já são mais voltados ao que o estudante irá de fato utilizar 

ao longo da disciplina. Um exemplo está no cálculo de limites, em que o 

autor não utiliza tabela de valores aproximados a certo x que não perten-

ce ao domínio de dada função e que induziria o resultado a um limite. 

Pelo contrário, o autor já apresenta uma abordagem mais esperada para 

esse tipo de problema, que é a abordagem algébrica. De fato, uma prática 

comum por alunos é o cálculo de limites por aproximação, enquanto se 

esperava que os fizessem por uma abordagem algébrica.

Os exercícios propostos seguem a mesma lógica do livro anterior, 

porém em uma quantidade menor. Também não há propostas de exercí-

cios ou atividades a serem desenvolvidas paralelamente com o auxílio de 

um software. O autor diz em seu prefácio que a quantidade de exercícios 

propostas é a suficiente para a compreensão da matéria, dispostos em 

ordem crescente de dificuldade:

Existem exercícios que apresentam certas sutilezas e que 
requerem, para suas resoluções, um maior domínio do as-
sunto; deste modo, não se aborreça caso não consiga re-
solver alguns deles: tudo que você terá que fazer, nestas 
horas, é seguir em frente e retornar a eles quando se sentir 
mais senhor de si (GUIDORIZZI, 2001, vii).

Comparando os dois livros apresentados até aqui, podemos dizer 

que o escrito por Leithold (1994) permite uma leitura mais acessível ao 
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aluno devido à sua linguagem mais detalhada e com uma quantidade 

pequena de pré-requisitos, ao passo que o escrito por Guidorizzi (2001) 

espera que os alunos que já tenham assistido as aulas presenciais e vejam 

o livro texto como uma fonte de retomada das teorias já apresentadas 

em sala.

Flemming e Gonçalves (2006) lançaram a 1ª edição de “Cálculo 

A” em 1987 pela Editora da UFSC e contam no prefácio da 6ª edição, 

lançada pela Editora Pearson Education, que a principal motivação da 

reedição estava no advento de novas tecnologias no ensino: “Além disso, 

são propostas novas abordagens para alguns conteúdos, considerando o 

uso das novas tecnologias, e propostos diversos exercícios para serem 

resolvidos com recursos computacionais” (FLEMMING & GONÇAL-

VES, 2006, xi). 

As autoras apresentaram a disponibilidade de conteúdos de apoio 

em um site da editora. Naturalmente, 12 anos após o lançamento do 

livro, o site já sofreu alterações e o link fornecido não está mais dispo-

nível. Porém, no site da editora existem diferentes maneiras de apoiar o 

estudante, como uma biblioteca e laboratórios virtuais. O conteúdo está 

restrito a parcerias entre a editora e as universidades, o que leva à neces-

sidade de um log in para que o aluno tenha acesso. Não é mérito desse 

trabalho analisar a gratuidade ou não desse serviço, mas sim destacar a 

existência de uma possibilidade que vá além do livro didático, indo ao 

encontro das novas realidades que permeiam as universidades.

Quanto à linguagem, as autoras seguem a linha de Guidorizzi 

(2001) ao serem mais diretas na apresentação do conteúdo. Porém, não 

têm receio de escrever o que, até então, fica implícito em outros livros 

e em aulas de cálculo. Em um breve exemplo, para calcular , Leithold 

(1994, p.78) apresenta uma tabela relacionando valores muito próximos 

a 2 pela direita e intuindo o aluno a perceber que, quanto mais próximo 

de 2 era o valor utilizado, maior seria o resultado obtido, concluindo que 

. Em um caso similar, Flemming e Gonçalves (2006, p.92) resolvem o 

exemplo  explicando ao leitor que, quando  tende a ,  tende a um valor 

positivo próximo de zero; ou . Algebricamente, . 
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Essa notação rende discussões entre professores, pois alguns não 

concordam com essa notação e preferem que ela não seja exposta ao seu 

aluno para não correr o risco de que ele escreva . Essa divisão realmente 

não existe, entretanto explicar ao aluno que  e  são completamente dife-

rentes, onde  representa um limite e  representa um número é uma tarefa 

que cabe ao professor para evitar que o aluno tenha apenas um emara-

nhado de símbolos em sua memória, como foi destacado anteriormente 

nas discussões de Frota (2002) a respeito da notação matemática.

Entretanto, são essas discussões que elevam o ensino de algo mera-

mente repetitivo para um olhar diferenciado para o processo de apren-

dizagem. Não são todos os alunos que conseguem abstrair uma notação 

sem que ela seja explicitada e discutida profundamente. Podemos citar 

o caso em que um aluno é capaz de resolver uma derivação muito com-

plexa, mas não consegue resolver um simples limite, cujo resultado é 

infinito, por não ter abstraído os significados das notações matemáticas.

Quanto aos exercícios propostos pelas autoras, eles seguem as três 

divisões básicas apresentadas no primeiro livro, porém com o diferencial 

de propor ao aluno a extrapolação ao livro em diversos desses exercícios. 

É interessante perceber que elas estimulam duas habilidades diferentes. 

Na figura a seguir, o software algébrico é sugerido com o intuito do estu-

dante comparar os resultados obtidos e fazer uma autoavaliação de seus 

erros e acertos, favorecendo uma postura metacognitiva dentro de um 

contexto digital.

Figura 3 – Exercício de derivadas sugerindo a utilização de softwares algébricos

Fonte: Flemming e Gonçalves (2006, p.138)

Já na figura a seguir, o exercício propõe a solução com o auxílio de 

um software por exemplo, o GeoGebra. A apresentação desse tipo de 
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questão favorece que o aluno tenha a liberdade de conjecturar novas 

hipóteses e possa concluir sozinho se suas conjecturas fazem sentido.

Figura 4 – Exercício de gráficos sugerindo a utilização de softwares algébricos

Fonte: Flemming e Gonçalves (2006, p. 162)

Observe que não é um exercício difícil de ser resolvido a mão, com 

lápis e uma folha de caderno. O que deve ser ponderado aqui não são 

apenas os ganhos de se resolver tudo a mão, comparados aos ganhos 

de ter uma ferramenta gráfica, que permite o esboço de novos gráficos 

com um software, e sim as possibilidades que se abrem frente a métodos 

de aprendizagem que foquem a metacognição e também à unidade de 

conhecimento denominada seres-humanos-com-mídia. Não existe aqui 

a dúvida de que um estudante tenha a capacidade de esboçar um grá-

fico, mas sim a expectativa de que com uma nova ferramenta em mãos 

seja possível extrair daquele exercício muito mais do que apenas um 

desenho, afinal as informações que um gráfico carrega são a parte mais 

importante a ser considerada no processo de aprendizagem. Além disso, 

um aluno que tenha a vontade de verificar outros casos de ocorrência 

similares ao exercício proposto não precisa reiniciar seu desenho (o que 

deveria ser refeito, caso o aluno não tivesse um software disponível), ga-

nhando tempo de estudo e facilitando algumas generalizações.

Outro ponto de observação é que, apesar de trabalharem com uma 

quantidade relevante de exercícios que envolvem o uso de softwares, 

as autoras ainda colocam os exercícios de construção de gráficos como 

aplicações de derivadas para serem resolvidos à mão, para que não ocor-

ra de os alunos não conhecerem as ferramentas que estão por detrás dos 

softwares que eles são estimulados a utilizar.

Thomas (2012) faz da 12ª edição um livro para “atender melhor às 

necessidades atuais de alunos e professores”. Após informar ao leitor as 
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principais modificações de seu livro, o autor destaca a inserção de mais 

700 exercícios, a maioria de nível de dificuldade considerado media-

no. O autor também chama a atenção para exercícios sinalizados com 

um “T”, que indicam o uso de tecnologias para a sua resolução, além 

de um compilado ao final de cada lista de exercícios chamado “Uso do 

computador”, e aconselha a utilização de softwares como o Maple® ou 

o Mathematica®:

A maioria dos capítulos também inclui descrições de di-
versos projetos de aplicações de tecnologia que podem ser 
trabalhados individualmente ou em grupos durante um 
longo período de tempo. Esses projetos requerem o uso de 
um computador que execute Mathematica ou Maple (THO-
MAS, 2012, x).

Infelizmente, o autor sugere aos alunos a utilização de softwares pa-

gos, que na prática poderão levar a dois caminhos: a pirataria ou a não 

utilização de tais programas durante o processo de aprendizagem, afinal 

os estudantes ainda estão ingressando no ambiente acadêmico e ainda 

não sabem de outras possibilidades para utilizar em seus estudos. Cabe 

então, aos professores se atentarem a esse fato e apresentarem softwares 

com download gratuito como é o caso do Maxima, Octave e GeoGebra. 

Seria de grande auxílio projetar as telas desses programas em algumas 

aulas, explicar o funcionamento e até mesmo permitir aos alunos algu-

ma interação de forma que desperte a vontade de ter pelo menos um 

desses AVA em seu computador ou smartphone.

Retornando ao livro analisado, Thomas (2012) reafirma que o nível 

de rigor utilizado compete com as edições anteriores, mas se atenta às 

discussões informais e a sua importância para o aluno:

Continuamos a distinguir entre as discussões formais e in-
formais e apontar suas diferenças. Entendemos que adesão 
a uma abordagem mais intuitiva e menos formal ajuda os 
alunos a compreender um conceito novo ou difícil para 
que possam, então, apreciar a precisão matemática e seus 
resultados de forma completa (THOMAS, 2012, x).
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O autor também deixa disponível o link de uma sala virtual (sv.pear-

son.com.br) que apresenta materiais de apoio para alunos e professores. 

Acessando esse link e fazendo um log in simples, usando a conta do Goo-

gle, é possível encontrar uma lista de exercícios de múltipla escolha para 

cada capítulo. O aluno poderia simular um teste, porém a resolução deve-

ria ser feita a lápis e a opção deveria ser marcada no site. Ao final do teste, 

o site informa o número de acertos obtidos e o estudante tem a oportu-

nidade de se autoavaliar a respeito de seu rendimento naquele conteúdo. 

No que se refere à apresentação do conteúdo, o estilo de escrita, a 

notação utilizada e a formatação se aproxima de Leithold (1994). No 

entanto, é perceptível um uso maior de gráficos e tabelas nessa edição.

Os exercícios são realmente abundantes em cada capítulo, mas ain-

da podem ser classificados dentro dos mesmos três estilos inicialmente 

classificados. Um diferencial está na sugestão constante de uso de tecno-

logias, como acontece em Flemming e Gonçalves (2006); dos exercícios 

específicos para o uso do computador presentes em cada seção e os pro-

jetos de aplicação de tecnologias, ao final de cada capítulo.

Figura 5 – Exercício de gráficos e derivadas sugerindo a utilização de softwares algébricos

Fonte: Thomas (2012, p.323)
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Mais uma vez fica clara a necessidade de um direcionamento para que 

os alunos consigam fazer os exercícios que melhor atendam às expectativas 

do professor. Mas é importante ressaltar que esse livro dá oportunidades 

para que o processo de aprendizagem ocorra de forma diferente do tradi-

cional. 

No que se refere aos projetos de aplicação de tecnologias, percebe-se 

que existem lacunas nas instruções deixadas no livro. Fica o questiona-

mento se o autor deixou as instruções em uma página na internet espe-

cífica para o professor ou se elas estão em algum CD-ROM que pudesse 

acompanhar o livro. Pela maneira como estão escritas as instruções, es-

pera-se que o estudante abra algum arquivo previamente programado e 

faça atividades manipulando os dados ali presentes. Infelizmente, essa 

parte do conteúdo ficou muito vaga para quem, por exemplo, apenas faz 

um empréstimo do livro na biblioteca de sua universidade.

Figura 6 - Proposta de um projeto de aplicação de tecnologia no conteúdo de Derivadas

 
Fonte: Thomas (2012, p.211)

Stewart (2013) inicia seu prefácio considerando a alteração da 

maioria das unidades de medidas, anteriormente em unidades habituais 

nos Estados Unidos (pés, milhas, graus Fahrenheit) para as unidades de 

medidas do SI – Sistema Métrico Internacional (metros, quilômetros, 

graus Célsius). De fato, essa é uma alteração que faz muito sentido para 

os estudantes brasileiros, pouco acostumados com as unidades de medi-
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da utilizadas pelos americanos e mais familiarizados com as unidades do 

SI, e que os outros autores de livros traduzidos ainda não modificaram 

em suas edições.

A respeito de sua preocupação com o leitor, Stewart diz concentrar-

se na primeira recomendação da Conferência de Tulane de 1986: “Con-

centrar-se na compreensão de conceitos” e que para isso apresentou os 

tópicos geométrica, numérica e algebricamente, além de apresentar um 

ponto de vista verbal ou descritivo.

No que se refere aos aprimoramentos tecnológicos, Stewart diz ter 

aprimorado as mídias e a tecnologia de apoio ao texto, concedendo aos 

professores maior controle sobre seu curso. O autor disponibiliza um 

link (www.stewartcauculus.com) que, entre outras coisas, disponibiliza 

applets aos visitantes que podem auxiliar na compreensão de alguns tó-

picos, como retas secantes e tangentes e área abaixo de curvas. 

O livro também propõe a realização de projetos; alguns deles envol-

vendo a utilização de tecnologias. Além disso, exercícios com a utiliza-

ção de ferramentas gráficas estão distribuídos ao longo do livro:

A disponibilidade de tecnologia não diminui – pelo contrá-
rio, 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, 2013, xii).

Como exemplo, na página 166 o aluno é convidado a construir uma 

montanha russa com o auxílio de softwares matemáticos. Além disso, 

exercícios com a sugestão de utilização de ferramentas gráficas estão 

distribuídos ao longo do livro.

Este foi o único livro com uma introdução destinada unicamente ao 

estudante. O primeiro conselho do autor direciona o aluno a uma suges-

tão de como deve ser feita a leitura de um livro didático:



97

A leitura de um livro didático de Cálculo difere da leitura 
de um jornal ou de um romance, ou mesmo de um livro de 
física. Não desanime se precisar ler o mesmo trecho muitas 
vezes antes de entendê-lo. E, durante a leitura, você deve 
sempre ter lápis, papel e calculadora à mão, para fazer con-
tas e desenhar diagramas (STEWART, 2013, xix).

O autor continua incentivando o aluno a ler a teoria antes de iniciar 

os exercícios que venham a ser propostos pelo professor, e a não olhar 

para a resolução dos exemplos, para que o aluno tente resolvê-los antes 

de resolver os exercícios da seção. Entre outros conselhos e alertas, o 

autor chama a atenção para alguns erros comuns dos alunos em seus 

exercícios resolvidos e os convida a visitar o site na internet que possui 

todas aquelas ferramentas listadas anteriormente.

Figura 7– O texto chama a atenção do leitor para erros comuns.

Fonte: Stewart (2013, p.167)

A primeira atividade do livro apresenta uma breve revisão de tópicos 

de aritmética, álgebra, geometria analítica, funções e trigonometria que 

o autor considera pré-requisitos para o início do curso. Após o gabarito, 

há um quadro de avisos: “Se você tiver dificuldades com esses proble-

mas, consulte a revisão”, e encaminha o estudante ao site indicado acima 

ou a algum apêndice do livro.

Após o primeiro capítulo, inteiramente voltado para o estudo das 

principais funções antes de iniciar o conteúdo de cálculo, o autor apresen-

ta um tópico voltado aos princípios da resolução de problemas de acordo 

com George Polya. O texto apresenta ao aluno uma sugestão da técni-

ca que pode auxiliar na resolução de situações problema que estariam 

presentes ao longo do curso. Os passos podem ser classificados como: 

entender o problema, planejar uma solução, cumprir o planejamento es-
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tabelecido no passo anterior e rever a solução com o intuito de encontrar 

erros ou caminhos mais simples que também resolvam o problema. De 

fato, esses passos poderão ser úteis quando o estudante for apresentado 

a problemas envolvendo taxas relacionadas ou otimização. Ao longo do 

texto, existem alguns lembretes e dicas de resolução de problemas.

Figura 8 – Lembretes para o aluno dos métodos de Resolução de Problemas

Fonte: Stewart (2013, p.222)

No que se refere à apresentação do conteúdo, o estilo de escrita, a 

notação utilizada e a formatação se aproxima de Leithold (1994) e Tho-

mas (2012). No entanto, Stewart (2013) é quem apresenta o maior uso 

de gráficos e tabelas, além de destacar um pouco da história do Cálculo. 

Entre todos os títulos analisados, é o único que destaca a utilização de 

ferramentas tecnológicas ao longo do texto, convidando o leitor a utilizar 

ferramentas gráficas para melhor compreender o conteúdo apresentado.

Figura 9 – O leitor é convidado a extrapolar o livro texto durante 

a compreensão de um conteúdo.

Fonte: Stewart (2013, p.127)
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Apesar de também trazer apenas as três classificações iniciais de exer-

cícios, a tendência de sugerir a utilização de softwares gráficos ou algébri-

cos é mantida. Diferente dos demais, alguns dos exercícios possui uma 

ferramenta interativa de soluções a partir de dicas, o que o autor chamou 

de Homework Hints e que estão disponíveis no site do livro. No entanto, 

o livro não traz exercícios que envolvam a interpretação de resultados 

obtidos a partir da manipulação de funções em softwares matemáticos. 

Então, o que podemos perceber ao longo da análise desses cinco 

títulos? Há uma similaridade de escrita entre os dois últimos autores 

estrangeiros, sendo que os livros possuem uma formatação muito pró-

xima e a proposta para o leitor é muito similar. Já os autores nacionais 

apresentam um estilo bem diferente de escrita e formatação.

O fato de comparar textos publicados entre 1994 e 2013 nos per-

mitiu avaliar as modificações nas edições realizadas por influência das 

mudanças culturais permeadas pelo contexto digital. Leithold (1994) 

e Guidorizzi (2001) propõem um livros que não sugerem ao aluno a 

utilização de softwares matemáticos durante o momento de estudo, en-

quanto Flemming e Gonçalves (2006), Thomas (2012) e Stewart (2013) 

sugerem ao aluno, a todo momento, a possibilidade de ter um olhar 

dinâmico sobre o conteúdo, seja utilizando ferramentas para correção 

dos próprios exercícios e dando independência para que o exercício seja 

compreendido sem o auxílio de terceiros, ou utilizando softwares gráficos 

que permitirão a extrapolação dos exercício, estabelecendo conjecturas 

e generalizações de alguns resultados; mas apenas Stewart (2013) instiga 

o estudante a utilizar um software paralelamente à leitura do conteúdo.

A linguagem de Flemming e Gonçalves (2006) é muito acessível e a 

apresentação do conteúdo é, ao mesmo tempo, clara e sucinta. Leithold 

(1994), Thomas (2012) e Stewart (2013) possuem uma linguagem pa-

recida, com muitos exemplos que induzem o leitor à concordância com 

definições e teoremas apresentados, mas apenas Stewart (2013) apresen-

ta discussões sobre os erros mais comuns dos alunos no corpo do seu 

texto. Guidorizzi (2001) apresenta o conteúdo com uma linguagem ma-

temática mais técnica, o que poderia dificultar o acesso dos estudantes 
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que ainda não dominam as notações matemáticas. Apesar das diferentes 

linguagens, todos os autores apresentam definições e demonstrações, 

sem “mascarar” o conteúdo para o leitor, fazendo-o parecer “mais fácil”.

Ao pensar nos diferentes estilos de aprendizagem definidos por Fro-

ta (2002), os alunos com estilo teórico prático encontram, em qualquer 

dos livros textos, uma excelente fonte teórica para que possam iniciar 

seu processo de aprendizagem. O questionamento a ser feito diz respeito 

aos alunos com estilo prático teórico, pois os livros possuem uma gran-

de quantidade e variedade de exercícios e estudantes com essa carac-

terística precisam aproveitar ao máximo dessa diversidade de questões 

para abarcar toda a teoria apresentada no capítulo.

Nos próximos capítulos, deixaremos mais claro como foi analisada a 

relação dos alunos com os livros de Cálculo ao longo da nossa pesquisa.



CAPÍTULO 4
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DESCRIÇÃO METODOLÓGICA  
DA PESQUISA

Contra o positivismo, que pára diante dos fenômenos e 
diz: “Há apenas fatos”, eu digo: “Ao contrário, fatos é o que 
não há; há apenas interpretações”.
Nietzsche

Este capítulo é dedicado à apresentação dos procedimentos meto-

dológicos utilizados nesta pesquisa, afinal, é o rigor metodológico que 

nos permite trabalhar sobre os dados coletados e extrair resultados com 

a certeza de ter escolhido os instrumentos de coleta que melhor se en-

caixam à proposta apresentada, e que se complementam ao ponto de nos 

permitir construir uma resposta coesa à nossa questão de investigação.

Nesse ensejo, faz-se necessário retomar a questão de investigação e 

os objetivos, bem como melhor detalhar a metodologia de pesquisa e os 

instrumentos de coleta de dados. 

4.1 Retomando a Questão de Investigação

No capítulo anterior, apresentamos os principais aportes teóricos 

que suportam nossa pesquisa. Iniciamos o capítulo com um estudo so-

bre o conceito de rede construído por Castells (2000) e definimos o que 

compreenderemos como contexto digital. Em seguida, voltamos o olhar 

para os sujeitos inseridos nesse contexto e compreendemos, baseados 

em Borba e Villareal (2005), os seres-humanos-com-mídia como uma uni-

dade básica do pensamento que atua em um ambiente virtual de apren-

dizagem, cuja compreensão foi baseada em Kawasaki (2008).

Fora do ambiente virtual, foi preciso aprofundar os estudos em Psi-

cologia da Educação, com ênfase na metacognição, para compreender 

como o ser humano adquire o conhecimento, no que Frota (2002) defi-

ne como estilo de aprendizagem.
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Após discutir tais assuntos, encontramos subsídio para elaborar a 

seguinte questão de investigação:

No contexto digital, como as tecnologias podem auxiliar no 

desenvolvimento de estilos de aprendizagem de alunos de Cálculo 

Diferencial e Integral?

De posse da questão de investigação, traçamos os objetivos e proce-

dimentos metodológicos que apresentamos a seguir.

4.2 Retomando os Objetivos

Os objetivos traçados no projeto de pesquisa tiveram o papel de 

nortear as decisões metodológicas para, ao final, respondermos à ques-

tão de investigação. Para tanto, traçamos um objetivo geral intimamente 

ligado à questão norteadora, e objetivos específicos que cercaram nossas 

ações e decisões metodológicas, e que somados, nos conduziram à cons-

trução de uma teoria bem sedimentada.

O objetivo geral dessa pesquisa esteve na investigação dos processos 

de aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral no contexto digital, 

sob a perspectiva dos alunos. Observemos que a perspectiva do aluno 

é um ponto fundamental desse trabalho, pois em nossa revisão biblio-

gráfica foi perceptível a falta de publicações que tomam o aluno como 

principal sujeito da pesquisa.

Ainda sob a perspectiva do aluno, os objetivos específicos estive-

ram relacionados com o levantamento e categorização de estratégias de 

aprendizagem utilizadas pelos estudantes de Cálculo Diferencial e Inte-

gral e com a análise de influências das TICEM no desenvolvimento das 

estratégias de aprendizagem.

Naturalmente, esses objetivos serão retomados e discutidos nas 

Considerações Finais, à luz dos resultados obtidos. 
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4.3 Retomando e detalhando a Metodologia 
de Pesquisa

Como dito anteriormente, os objetivos gerais e específicos apresenta-

dos foram norteadores no desenvolvimento metodológico da pesquisa. A 

partir dos objetivos definidos, buscamos alternativas para coleta de dados 

que respondessem à questão de investigação lançada no início do processo. 

Uma discussão a ser retomada decorre da natureza do objeto de 

estudo: o ser humano e suas ações inseridas em um contexto. Martins 

(2004) reforça as dificuldades em se fazer pesquisa dentro das ciências 

sociais, pois a complexidade dos fenômenos dificulta a separação de 

causas e motivações em cada ação e, portanto, não podem ser reprodu-

zidos em laboratórios ou submetidos a grupos controle. A autora ainda 

reforça que não existe neutralidade nessa condição de pesquisa e a obje-

tividade é relativa aos interesses do pesquisador. É justamente a ausência 

de neutralidade e controle sobre a pesquisa que desqualifica sua inserção 

em um paradigma positivista48.

Em contraponto, Bogdan e Biklen (1994) discutem diversas ques-

tões relacionadas à pesquisa qualitativa, inicialmente muito questionada 

pelos positivistas no que se refere à validação dos resultados obtidos a 

partir dos dados coletados. No entanto, Martins (2004) esclarece que:

As chamadas metodologias qualitativas privilegiam, de 
modo geral, da análise de microprocessos, através do estu-
do das ações sociais individuais e grupais. Realizando um 
exame intensivo dos dados, tanto em amplitude quanto em 
profundidade, os métodos qualitativos tratam as unidades 
sociais investigadas como totalidades que desafiam o pes-
quisador. Neste caso, a preocupação básica do cientista so-
cial é a estreita aproximação dos dados, de fazê-lo falar da 
forma mais completa possível, abrindo-se à realidade so-
cial para melhor apreendê-la e compreendê-la (MARTINS, 
2004, p.292).

48. Segundo Elizabeth Pádua (2004, p.23), a sua premissa fundamental é a de que o comportamento 
humano em coletividade estaria sujeito às leis invariáveis de uma “física social”, podendo, portanto, 
ser previsto e investigado objetivamente (ALTMICKS, 2014, p.388).
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Tratando especificamente do campo da Educação Matemática, a re-

visão bibliográfica apresentada no Capítulo 2 nos permitiu inferir que o 

método qualitativo é predominante entre os trabalhos nessa área. A esco-

lha por essa metodologia pode estar diretamente relacionada à inserção 

nas ciências sociais, bem como a ampla possibilidade de ações paralelas 

ao processo educacional e que permitem a análise de diversos aspectos 

relacionados a uma determinada circunstância vivenciada em campo.

O método qualitativo possui características que, se bem observadas, 

traçam o caminho metodológico a ser seguido ao longo da pesquisa. 

Dessa forma, apresentamos algumas características fundamentais que 

foram baseadas em Bogdan e Biklen (1994), e procuramos identificar a 

presença delas em nosso trabalho, como apresentamos a seguir:

1) O pesquisador pode recorrer às suas experiências, aos seus valores 

e crenças para coletar os dados, compreendê-los e interpretá-los, sendo 

assim de certa forma considerado como um instrumento de pesquisa:

Em nosso caso, trabalhamos na instituição onde a pesquisa foi re-

alizada, e nossa experiência docente de Cálculo Diferencial e Integral I 

instigou as primeiras pesquisas que convergiram à questão de investiga-

ção apresentada neste trabalho. Além disso, estivemos em contato com 

os sujeitos da pesquisa, durante as aulas de Cálculo e em monitorias 

oferecidas extraclasse.

2) Os dados coletados são de natureza descritiva, muitas vezes são 

coletados sob a forma de palavras:

Fizemos anotações das observações de aula e das monitorias em um 

diário de campo e foram aplicados dois questionários, compostos por 

perguntas objetivas e discursivas. Além disso, aconteceram entrevistas 

clínicas e uma entrevista com o professor da disciplina.

3) Nesse tipo de pesquisa, qualitativa, a fonte direta dos dados é o 

ambiente natural:
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A pesquisa foi feita ao longo de um semestre, dentro dos ambientes 

que os sujeitos de pesquisa se sentiam confortáveis: a sala de aula, a área 

de estudos da universidade, a sala do professor da disciplina e os am-

bientes virtuais que foram apresentados pelos estudantes, pelo professor 

e pela pesquisadora.

4) Os pesquisadores qualitativos se interessam mais pelo processo do 

que a busca por resultados ou geração de produtos:

O objeto de estudo está diretamente ligado ao processo, pois é de 

interesse da pesquisa compreender como as tecnologias podem auxiliar 

no desenvolvimento de estilos de aprendizagem. Portanto, observamos 

o processo de um sujeito inserido no contexto digital, descobrindo tec-

nologias que podem auxiliar seu processo de aprendizagem; senão des-

cobrindo, ao menos aprofundando suas descobertas advindas do Ensino 

Médio. Outro viés foi a descoberta (ou não) de estratégias para se apren-

der algo novo, e que essas estratégias podem ser amadurecidas (ou não) 

ao longo da vida acadêmica.

5) Nenhuma hipótese ou teoria é aceita previamente, o método de 

trabalho é indutivo:

De fato, não podemos afirmar de antemão que as tecnologias auxi-

liam a aprendizagem, nem tampouco podemos afirmar o contrário. A 

partir da análise dos dados coletados, tentamos compreender se as tec-

nologias puderam auxiliar no desenvolvimento de estratégias de apren-

dizagem e, em caso afirmativo, quais estratégias seriam identificadas.

6) O conhecimento da realidade depende da perspectiva de que se 

observa:

Como dito anteriormente, o pesquisador também é sujeito da pes-

quisa e, como tal, interfere na coleta de dados devido à sua perspectiva 
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da situação. Neste trabalho, trabalhamos com o ponto de vista de uma 

pesquisadora que se apresenta como professora-observadora. No entan-

to, não nos privamos de ajudar um aluno que teve dúvidas durante o 

semestre e nos perguntou algo, muito menos deixamos de discutir a 

prática pedagógica com o professor da disciplina, especialmente quando 

ele assim possibilitou a partir de discussões paralelas à sala de aula. As-

sim, ao permitir-se relacionar com professor e alunos, intentamos como 

pesquisadora, ser um agente transformador da realidade que observa.

 As características abordadas e detalhadas acima não são um con-

junto de regras que foram seguidas passo a passo, mas sim um conjunto 

de pontos de afinidade entre nossa pesquisa e a teoria metodológica que 

mais se adequou às nossas propostas. No final, o caminho percorrido foi 

livremente traçado, de forma a cumprir os objetivos propostos no início 

do trabalho

4.4 Sobre a coleta de dados

Os dados obtidos em uma pesquisa qualitativa possuem uma na-

tureza plural, tal como é a relação entre seres humanos. Dessa forma, o 

olhar como pesquisadora foi um fator determinante para a interpretação 

das informações coletadas no campo de pesquisa. Segundo Bogdan e 

Biklen (1994), tais informações podem ser coletadas por meio de dife-

rentes instrumentos: diários de campo, entrevistas, questionários, mas 

também podem ser documentos criados por outras pessoas e encontra-

dos pelo pesquisador:

Os dados são simultaneamente as provas e as pistas. Co-
ligidos cuidadosamente servem como factos inegáveis que 
protegem a escrita que possa ser feita de uma especulação 
não fundamentada. Os dados ligam-nos ao mundo empírico 
e, quando sistemáticos e rigorosamente recolhidos, ligam a 
investigação qualitativa a outras formas de ciência. Os dados 
incluem os elementos necessários para pensar de forma ade-
quada e profunda acerca dos aspectos da vida que pretende-
mos explorar (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.149).
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Dessa forma, é essencial estar atento aos instrumentos de coletas de 

dados escolhidos, não só em variedade que permitam cobrir os vieses do 

comportamento humano dentro de uma pesquisa, como em rigor duran-

te o registro dos dados coletados. Assim, é possível cumprir os objetivos 

traçados no projeto de pesquisa e responder à questão de investigação.

Nessa pesquisa, os dados foram coletados a partir da observação 

das aulas de uma turma de Cálculo Diferencial e Integral I (diário de 

campo), para a qual aplicamos dois questionários e fizemos entrevistas 

clínicas com alguns alunos. Ao final do semestre, também fizemos uma 

entrevista com o professor da disciplina.

4.4.1 A observação

Uma das características da metodologia qualitativa é que o pesqui-

sador se torna também um dos sujeitos da pesquisa. Nessa perspectiva, a 

observação participante nos colocou, enquanto pesquisadora, diretamen-

te em contato com o professor e os alunos da turma escolhida para nossa 

pesquisa, e nossa relação com os indivíduos desse contexto foi um fator 

a ser analisado e registrado ao longo do período de observação. Assim:

Definimos observação participante como um processo pelo 
qual um pesquisador se coloca como observador de uma 
situação social, com a finalidade de realizar uma investiga-
ção científica. O observador, no caso, fica em relação direta 
com seus interlocutores no espaço social da pesquisa, na 
medida do possível, participando da vida social deles, no 
seu cenário cultural, mas com a finalidade de colher dados 
e compreender o contexto da pesquisa. Por isso, o observa-
dor faz parte do contexto sob sua observação e, sem dúvi-
da, modifica esse contexto, pois interfere nele, assim como 
é modificado pessoalmente (MINAYO, 2009, p.70).

A autora acrescenta que uma das vantagens da observação é a li-

berdade dada ao pesquisador, se comparado a outros instrumentos mais 

rígidos de pesquisa. No entanto, reforça a necessidade de se preparar um 

roteiro de observação que direcione o olhar do pesquisador para seus 



110

objetivos. Esse roteiro poderá sofrer alterações ao longo do tempo de 

acordo com a necessidade da pesquisa e o surgimento de possibilidades 

que não foram previstas durante o projeto de pesquisa.

O documento onde constam os roteiros e os relatos das observa-

ções é chamado diário de campo, que Minayo (2009) descreve como 

um caderninho, caderneta ou arquivo digital onde são registradas todas 

as informações que não constam em entrevistas ou questionários. Tais 

registros são importantes para a compreensão de aspectos que não são 

tangíveis em outros instrumentos, pois neles o pesquisador escreve não 

somente os fatos ocorridos, mas suas interpretações a respeito das ações 

executadas pelos sujeitos. Tais interpretações podem ser verificadas ou 

refutadas com o auxílio de outras atividades elaboradas a posteriori com 

essa finalidade.

Nosso diário de campo foi feito a partir de um caderno simples, onde 

buscamos anotar os principais fatos ocorridos nas aulas e nossas percep-

ções acerca da turma, dentro dos objetivos da pesquisa. Para isso, procu-

ramos perceber como os sujeitos da pesquisa se inseriram no contexto 

digital e como essa inserção influenciou a aprendizagem dos alunos.

4.4.2 Os questionários

A partir da definição de Gil (1999, p. 128), compreendemos 

questionário como “a técnica de investigação composta por um número 

mais ou menos elevado de questões apresentadas por escrito às pessoas, 

tendo por objetivo o conhecimento de opiniões, crenças, sentimentos, 

interesses, expectativas, situações vivenciadas, etc”.

Grande parte das pesquisas em Educação se vale da utilização de 

questionários devido às suas funcionalidades: permitem abranger um 

grande número de pesquisados, permitem o anonimato e são um recurso 

de baixo custo ao pesquisador. Entretanto, em geral, não há a possibili-

dade de auxiliar o respondente durante a sua aplicação, o que pode levar 

à ocorrência de respostas abaixo das expectativas.
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Neste trabalho, optamos por aplicar um questionário inicial e um 

questionário final, pois a turma observada era formada por aproximada-

mente 80 alunos. Dessa forma, mesmo que nos deslocássemos durante 

a aula, seria difícil observar cada aluno individualmente, o que nos mo-

tivou à utilização de um instrumento de coleta mais abrangente e que 

permitisse auxiliar na compreensão de alguns fenômenos que ocorreram 

ao longo do semestre.

A elaboração das questões apresentadas nos questionários seguiu 

as orientações de Chagas (2000) e estabeleceram ligações diretas com a 

questão de investigação, com os objetivos da pesquisa, com os partici-

pantes da pesquisa e permitiram a verificação de alguns questionamen-

tos que surgiram das vivências prévias da pesquisadora ou das observa-

ções em campo. O autor enfatiza que: 

A determinação das informações a serem buscadas deve 
fluir naturalmente neste momento do processo, desde que 
as etapas precedentes da pesquisa tenham sido meticulo-
samente elaboradas. O desenvolvimento do questionário 
está ligado à formulação exata do problema a ser pesquisa-
do e ao objetivo da pesquisa (CHAGAS, 2000, p.4).

Além disso, o autor chama a atenção para o conteúdo das perguntas, 

o formato das repostas e atenta para o fato de que a sequência das per-

guntas pode interferir nas respostas obtidas. 

Em nossa pesquisa, decidimos aplicar um questionário inicial e ou-

tro final para poder observar possíveis “mudanças” nos participantes, 

ao final de um semestre letivo. Intencionalmente, algumas perguntas do 

questionário inicial foram repetidas no questionário final para, assim, 

obter subsídios comparativos. Outras questões do questionário final 

eram complementares ao questionário inicial e pretendiam verificar se 

os anseios e expectativas do primeiro semestre de Cálculo seriam aten-

didos ou não. Os questionários estão apresentados nos Apêndices 1 e 2.
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4.4.3 As entrevistas

De acordo com Minayo (2009), a entrevista é a estratégia de coleta 

de dados mais comum no trabalho de campo:

Entrevista é acima de tudo uma conversa a dois, ou entre 
vários interlocutores, realizada por iniciativa do entrevista-
dor. Ela tem o objetivo de construir informações pertinen-
tes para um objeto de pesquisa, e abordagem pelo entrevis-
tador, de temas igualmente pertinentes com vistas a este 
objetivo (MINAYO, 2009, p.64).

A autora reforça que as entrevistas são “conversas com finalidade” e po-

dem ser caracterizadas de acordo com a forma de se organizar as informações.

Em nossa pesquisa, realizamos uma entrevista semiestruturada49 

com o professor da turma acompanhada, com o objetivo de compreen-

der sua visão e suas crenças a respeito da docência no Ensino Superior, 

da aprendizagem de seus alunos e como eles se relacionam com ambien-

tes virtuais de aprendizagem.

Já com os alunos, realizamos uma modalidade de entrevistas clíni-

cas ao modelo de Tavares (2007), que se caracterizam principalmente 

por não terem uma técnica unificada de aplicação e que sua abordagem 

pode variar de acordo com os objetivos propostos.

Em psicologia, a entrevista clínica é um conjunto de téc-
nicas de investigação, de tempo delimitado, dirigido por 
um entrevistador treinado, que utiliza conhecimentos 
psicológicos, em uma relação profissional, com o objeti-
vo de descrever e avaliar aspectos pessoais, relacionais ou 
sistêmicos (indivíduo, casal, família, rede social), em um 
processo que visa a fazer recomendações, encaminhamen-
tos ou propor algum tipo de intervenção em benefício das 
pessoas entrevistadas. (TAVARES; CUNHA, 2007, p.45)

Além disso, para Tavares (2007), a entrevista clínica é um instru-

mento com o poder de adaptar-se a uma diversidade de situações e capaz 

de explicitar particularidades que escapariam de procedimentos mais 
49 O roteiro da entrevista é apresentado nos Apêndices.
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padronizados. O autor reforça que a entrevista clínica deve beneficiar 

diretamente as pessoas entrevistadas, o que, em nosso trabalho, corro-

bora Frota (2002), que realizou entrevistas clínicas, baseadas no método 

de Piaget:

As entrevistas clínicas conduzidas tiveram um objetivo 
duplo. O primeiro deles foi fazer um mapeamento das es-
tratégias de aprendizagem dos alunos, suas concepções de 
aprendizagem e da própria matemática, as motivações no 
desenvolvimento dos estudos e a maneira com que execu-
tam o controle ou simplesmente se deixam controlar no 
seu processo de aprendizagem, a partir da própria fala dos 
alunos. O segundo objetivo foi efetuar um outro mapea-
mento das estratégias de aprendizagem, analisando o alu-
no em ação, agindo em situações matemáticas concretas 
propostas (FROTA, 2002, p.19).

Intencionalmente, realizamos 3 entrevistas clínicas semiestrutura-

das com 3 alunos utilizando atividades, baseando-nos na definição de 

Tavares (2007) e no trabalho de Frota (2002) e que estão apresenta-

das nos Apêndices como Atividades 1, 2 e 3, seguidas dos roteiros das 

entrevistas clínicas. Cada uma dessas 3 atividades foi realizada pelos 3 

alunos em nossa na presença, individualmente, sendo que cada aluno 

tinha à sua disposição um livro didático impresso e um computador com 

acesso à internet, além de seu próprio caderno de aulas e smartphone. 

As dúvidas e questionamentos que surgiam ao longo das atividades não 

eram imediatamente respondidos por nós, pois um de nossos objetivos 

era perceber como os alunos agiam perante as dificuldades que surgiam 

nos momentos de estudo. Entretanto, em alguns momentos foi necessá-

rio intervir para que o estudante não fosse deliberadamente privado de 

uma oportunidade de aprendizagem. Outro ponto observado foi a uti-

lização das tecnologias durante o desenvolvimento das atividades, pois 

isso também será analisado com o intuito de responder à nossa questão 

de investigação.
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4.5 O Contexto da Pesquisa

Conforme sucintamente descrito no Capítulo 1, nossa Pesquisa de 

Campo foi realizada ao longo do 1º semestre letivo de 2018, com alunos 

da disciplina Cálculo Diferencial e Integral I da Universidade Federal de 

Itajubá / Campus Itabira (UNIFEI / Itabira), que integra a grade curricu-

lar do 1º período dos cursos de Engenharia.

Essa disciplina é obrigatória e foi ministrada por um professor efe-

tivo, com início em fevereiro e término em julho de 2018, tendo carga 

horária total de 90 horas/aula. 

A disciplina de Cálculo Diferencial e Integral I, nessa instituição, 

aborda principalmente os conteúdos relacionados às funções de uma va-

riável; dando ênfase ao estudo de limites, continuidade, derivadas e inte-

grais. A bibliografia básica adotada para a disciplina foi Thomas (2012), 

um dos livros analisados no Capítulo 3 e as aulas da disciplina foram 

ministradas exclusivamente pelo professor da disciplina, sob a forma de 

aulas expositivas ou de resolução de exercícios.

A turma era constituída por aproximadamente 80 alunos, matri-

culados majoritariamente nos cursos de Engenharia da Computação e 

Engenharia de Produção. Nossa proposta da pesquisa foi apresentada 

aos alunos no primeiro dia de aula e, em geral, foi bem aceita por todos.

Todos os alunos concordaram em responder aos questionários, mas 

apenas 14 se disponibilizaram para participar das atividades relaciona-

das às entrevistas clínicas, em momentos extraclasse.

Dessa forma, as observações das aulas aconteciam em duas das três 

aulas semanais. A pesquisadora permanecia na sala mesmo após o térmi-

no das aulas, pois aproveitava para observar o momento que os alunos 

tinham para tirar dúvidas com o próprio professor. Nesses momentos, 

era de seu interesse não o conteúdo programático, mas sim, a maneira 

como o aluno apresentava o desenvolvimento de seu raciocínio para o 

professor, e quais instrumentos ele utilizava para estudar.

O questionário inicial foi aplicado na segunda semana de aula, e o 

questionário final foi aplicado na última semana de aula. As entrevis-
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tas clínicas aconteceram em três momentos do semestre, próximas às 

provas de conteúdo equivalente às atividades elaboradas. As atividades 

duravam o tempo necessário para o aluno resolver todas as questões. Em 

alguns casos foi necessário dividir a atividade em duas seções, devido à 

disponibilidade do estudante. Nestas ocasiões, o material era recolhido 

para evitar que o entrevistado fizesse os exercícios em casa.

A tabela a seguir ilustra as atividades desenvolvidas no período des-

tinado à coleta de dados, no primeiro semestre de 2018.

Quadro 4 - Cronograma de atividades
Tarefas Fev Mar Abr Mai Jun

Observação das aulas X X X X X

Aplicação questionário inicial X

Aplicação questionário final X

Aplicação da primeira entrevista clínica X

Aplicação da segunda entrevista clínica X

Aplicação da terceira entrevista clínica X

Entrevista com o professor da disciplina X

Com base nos instrumentos de coleta de dados, na observação parti-

cipativa, nas anotações do diário de campo, nas entrevistas e nos questio-

nários, no próximo capítulo, passaremos à descrição e análise dos dados.





CAPÍTULO 5
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DESCRIÇÃO E ANÁLISE DOS DADOS

Contra o positivismo, que pára diante dos fenômenos e 
diz: “Há apenas fatos”, eu digo: “Ao contrário, fatos é o que 
não há; há apenas interpretações”.
Nietzsche

Após todas as considerações teóricas e metodológicas, fez-se neces-

sária a ida a campo para coletar os dados que nortearão a busca por res-

postas à questão de investigação. Para isso, usamos como instrumentos 

de coleta dois questionários aplicados aos participantes no início e no 

final do semestre letivo, o diário de campo contendo observações das 

aulas, a entrevista com o professor da disciplina ao final do semestre le-

tivo e três conjuntos de entrevistas clínicas, feitas com a participação de 

três estudantes voluntários da pesquisa. A seguir, detalharemos os dados 

coletados a partir de cada um desses instrumentos.

5.1 Questionário Inicial

O questionário inicial foi aplicado com o intuito de traçar um perfil 

da turma que seria acompanhada ao longo de um semestre letivo, e ter 

também um posicionamento dos alunos a respeito de questões que jul-

gamos ser importantes para compreender as ações executadas por eles 

durante as observações.

Uma característica das turmas de disciplinas básicas da universida-

de lócus de nossa pesquisa é o grande número de alunos matriculados 

em cada turma. Eram 78 apenas na turma acompanhada, por isso não 

era viável fazer uma entrevista inicial com cada aluno, o que reforça a 

necessidade de termos realizado a primeira coleta de dados por meio de 

um questionário.

A turma era composta por 59 homens e 19 mulheres, a maioria com 

idades entre 17 e 21 anos. A sala tinha 9 alunos além dessa faixa etária, 
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sendo o aluno mais velho com 30 anos. A maioria dos alunos estava 

matriculada nos cursos de Engenharia da Computação ou Engenharia 

de Produção, 47 e 20 alunos, respectivamente.

Em resposta à quarta questão do questionário50, levantamos que 

19 já haviam cursado Cálculo Diferencial e Integral I em semestres an-

teriores, enquanto 59 alunos nunca haviam cursado a disciplina. Essa 

discrepância já era esperada, pois escolhemos uma turma de calouros 

para realizar a nossa pesquisa. Em relação às experiências anteriores ou 

expectativas, classificamos as respostas dadas em 4 categorias no caso 

dos alunos que já haviam cursado Cálculo I e 8 categorias no caso dos 

alunos que estavam cursando Cálculo I.

No caso dos 19 alunos que já haviam cursado Cálculo I, as experi-

ências relatadas foram classificadas em:

• Problemas com a rotina de estudos (9 alunos):

Sim, um pouco puxado, porém em nível universitário per-
cebi que requer estudo diário, diferente do Ensino Médio. 
(Ai4551)

• Problemas pessoais (1 aluno)

• Boas expectativas com a disciplina nesse semestre (5 alunos):

Já cursei e espero melhorar meu desempenho.
(Ai58)

• Más lembranças da disciplina passada (4 alunos):

Já fiz algumas aulas na [...]52, mas pelo motivo do calen-
dário não bater, não pude concluir o semestre. Minha ex-
periência foi um pouco “aterrorizante” pelo alto índice de 
reprovação lá, os alunos já entravam muito amedrontados.
(Ai21)

50“Você já cursou Cálculo I? (Se não, quais as suas expectativas com a disciplina? Se sim, conte 
sobre suas experiências anteriores)”
51 Exceto os três alunos analisados nas entrevistas clínicas, os demais estudantes responderam o 
questionário sem identificar-se, então os questionários foram numerados de 1 a 78. A referência 
Ai45 significa “aluno de número 45 que respondeu o questionário inicial”. 
52 Por questões éticas, suprimimos o nome da universidade citada pelo aluno.
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Sim. No começo do ingresso na faculdade foi um pouco 
assustador, pois diferencia muito do estudo no EM.
(Ai43)

Já no caso dos 59 alunos que ainda não cursaram Cálculo I, as ex-

pectativas relatadas foram classificadas em:

• Boas expectativas com a disciplina (24 alunos):

Não. Sempre tive curiosidades na matemática além do en-
sino médio, e agora vejo a oportunidade de tirá-las.
(Ai4)

Não cursei, minhas expectativas são de um curso que me 
ajudará a resolver inúmeros problemas matemáticos mais 
facilmente.
(Ai27)

• Supõe que a disciplina será importante para a formação profissio-

nal (2 alunos)

• Supõe que a disciplina é uma ampliação da Matemática do Ensino 

Médio (3 alunos)

• Percepção da necessidade de esforço para a aprovação na discipli-

na (11 alunos):

Não. Bom, o que dizem é que esta matéria é muito difícil, 
então eu não espero que eu entenda tudo de primeira, e es-
tudando em casa e correndo atrás, eu consiga acompanhar.
(Ai23)
Não. Eu estou esperando que seja a disciplina mais com-
plexa e que demande mais estudo, pois parece ter várias 
linhas de pensamento e várias matérias conectadas.
(Ai67)

Não. Minhas expectativas para o curso são: corrigir minha 
preguiça de estudar e ver se é realmente tão difícil quanto 
falaram sobre durante meu ensino médio.
(Ai68)
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Preocupação com a defasagem de conteúdo do Ensino Mé-
dio (3 alunos)
Pessimismo com a disciplina (9 alunos):
Não, as expectativas é que vai ser um monstro matemático 
que vai me deixar louco.
(Ai32)

Não. Após ter assistido três aulas, afirmo que considerei 
uma matéria bem difícil e imagino que terei certa dificul-
dade em absorvê-la.
(Ai66)
Preocupação exclusiva com a aprovação ou reprovação na 
disciplina (4 alunos)
Não se manifestaram (3 alunos)
Após percorrer as 78 respostas que, de maneira geral, de-
monstram que os alunos cuja experiência na disciplina era 
inédita, estavam otimistas com o curso e cientes da neces-
sidade de se dedicarem para obter um bom resultado ao 
final do semestre, por parte dos alunos repetentes também 
ficou salientada a importância de se ter uma rotina de es-
tudos ao longo do semestre, e que isso pode ser um fator 
decisivo para a aprovação. Isso também pode invalidar a 
hipótese de que os alunos chegam à faculdade sem tomar 
conhecimento de que deverão estabelecer uma rotina de 
estudos para ter êxito no semestre, embora também te-
nhamos percebido a insegurança de vários estudantes com 
apenas uma semana de aula.
Quando perguntados53 a respeito da importância das TIC 
para a profissão escolhida, a turma foi enfática e utilizou 
como critério “extrema importância”, “suma importância”, 
“fundamental” e “essencial” em quase todas as respostas. 
Alguns alunos apresentaram em suas respostas, conceitos 
que poderiam remeter às ideias de rede apresentadas por 
Castells (2000) e também ao conceito de seres-humanos-
com-mídia, que convergem à nossa definição de contexto 
digital:
A TI está presente em praticamente tudo nos dias atuais, o 
que é inevitável. Acredito que, através da minha profissão 
eu poderei tornar a vida das pessoas mais confortável e as 
TI serão necessárias nesse processo.
(Ai10)

53 Na sua opinião, qual a importância das tecnologias da informação e comunicação para a profissão 
que você pretende exercer?
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Na era em que vivemos, a tecnologia é essencial para quase 
todas as áreas. No caso de minha profissão, é importante 
para que possamos estar informados sobre o mundo e o 
que podemos “criar” para com relação a isso.
(Ai34)

A tecnologia está aí para “facilitar a vida” de nós, usuários, 
assim como qualquer outra coisa existe pontos negativos 
e positivos; enfim, para mim ela é indispensável em qual-
quer profissão, desde que usada moderadamente e de ma-
neira “correta”.
(Ai39)

É importante pois facilita a realização de tarefas onde se-
riam mais complicadas sem a utilização de softwares, ren-
dendo mais tempo aos serviços prestados, facilitando tam-
bém a negociação e divulgação de trabalhos e projetos.
(Ai56)

Outra questão54 que quisemos avaliar foi a relação dos estudantes 

com as tecnologias da informação e comunicação. Apenas 2 afirmaram 

não utilizar muito as TIC no dia a dia, enquanto 4 chegaram a relatar 

dependência; 2 admitiram que as TIC distraem na hora de estudar, en-

quanto 25 relataram a utilização das TIC no processo de aprendizagem; 

3 estudantes declararam ter conhecimento sobre programação e 48 dis-

seram utilizá-las frequentemente em sua rotina:

O meu primeiro contato foi bastante imaturo, eu fui criada 
praticamente com isso e não faço a mínima ideia de como é 
simplesmente não ter. Acredito que agora longe da família 
isto vai ser fundamental para manter contato.
(Ai10)

Utilizo frequentemente. Sempre que possível levo meu no-
tebook para o campus, com os livros em PDF, reduzindo 
o peso da mochila. Também utilizo meu smartphone para 
me orientar nos horários.
(Ai68)

54 Como é a sua relação com as tecnologias da informação e comunicação?
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Muito boa, sempre procuro informações na internet sobre 
diversos assuntos e temas. Compartilho dúvidas e suges-
tões por meio de aplicativos
(Ai71)

A última questão55 aberta tratava da utilização de videoaulas e 66 

alunos afirmaram utilizar sempre esse recurso durante os momentos de 

estudo. Questionados sobre como utilizavam esse recurso, 45 afirmaram 

usar como apoio para reforçar o conteúdo, 7 usam para tirar dúvidas e 5 

concentram-se em resolução de exercícios; 2 alunos relataram preferir as 

videoaulas por terem dificuldades com a leitura do livro texto, em razão 

da linguagem matemática formal. Os demais depoimentos falavam sobre 

os canais utilizados ou sobre a importância de assistir a um vídeo com 

boa avaliação dos demais internautas:
Geralmente uso pausando a videoaula frequentemente 
para fazer anotações, sempre obtive bons rendimentos es-
tudando através de videoaulas.
(Ai21)

Muitas vezes somente com a explicação do professor não 
consigo entender toda a matéria. Algumas videoaulas são 
mais explicativas e posso parar para rever novamente.
(Ai29)

Utilizo este recurso quando há necessidade com urgência, 
se não, pergunto ao professor.
(Ai66)

Alguns relatos podem ser atribuídos a alunos que apresentaram 

certa capacidade de autoavaliar a sua aprendizagem e buscar formas de 

aprender o que julgavam ser necessário:

55 Você tem o hábito de procurar videoaulas na internet? Em caso afirmativo, explique como você 
utiliza esse recurso.
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Assisto às aulas. Depois do término do vídeo pego uma fo-
lha A4 e faço um resumo da matéria sem consultar. Quan-
do dá tempo, tento dar uma aula pra mim mesmo e, assim, 
vejo onde sei mais e onde tenho dúvidas.
(Ai5)
Primeiramente, assisto videoaulas sobre o conteúdo e vou 
anotando os exemplos. Depois, assisto às resoluções de 
exercícios, pausando no exercício e quando termino, assis-
to o resto para a correção.
(Ai70)

Questionados sobre a utilização de smartphones, tablets e notebooks56 

no dia a dia, apenas 1 aluno não possuía smartphone ou tablet e 1 não 

possuía notebook ou computador. Dessa forma, podemos afirmar que 

todos os alunos possuem pelo menos uma dessas ferramentas à disposi-

ção em sua rotina.

Com relação ao uso de smartphones, 47 alunos concordaram que 

buscam sempre utilizar o máximo de recursos possíveis, e os utilizam 

para otimizar a rotina e os estudos. No caso dos notebooks, 59 alunos 

concordaram que buscam sempre utilizar o máximo de recursos pos-

síveis do dispositivo e os utilizam para otimizar a rotina e os estudos. 

Podemos dizer então que grande parte dos alunos usa os dispositivos 

digitais não só em seu dia a dia, mas também para estudar.

Uma questão a considerar sobre o perfil da turma é a interação 

com as redes sociais, pois podem contribuir positiva ou negativamente 

para o processo de aprendizagem e também é uma forte característica 

do contexto digital. Questionados sobre a possibilidade de distração57, 

12 alunos afirmaram tomar o cuidado de sempre desabilitar as redes 

sociais enquanto estudam, 23 disseram desabilitar as redes sociais na 

maior parte do tempo, enquanto outros 23 preferiam manter as redes 

sociais habilitadas para poder entrar em contato com os colegas em 

caso de dúvidas, mas concordaram que se distraem no processo. Ape-

nas 19 alunos reconheceram que, além de não desabilitar as redes so-
56 Como você costuma utilizar as tecnologias da informação e comunicação no seu dia a dia? 

•	 Com relação a smartphones/tablet
•	 Com relação a notebooks/PC

57 O quanto você se distrai com as redes sociais enquanto estuda?
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ciais, acabam ainda entrando em aplicativos de jogos quando o estudo 

fica muito enfadonho.

A pergunta seguinte tinha como objetivo verificar a preferência dos 

estudantes a respeito dos materiais utilizados durante os momentos de 

estudo58. Colocamos entre as opções, o livro texto na versão impressa 

e em formato PDF, caderno com as anotações de aula, videoaulas, re-

sumos online, aplicativos matemáticos, calculadora, smartphone, tablet, 

notebook/PC, monitorias e o solucionário59 do livro texto. Os alunos es-

colheram em primeiro lugar o notebook/PC; as videoaulas e livros em 

PDF ficaram respectivamente em segundo e terceiro lugar. Em quarto 

lugar, ficou o caderno com as anotações de aula. O livro impresso ficou 

na sétima colocação de preferência dos alunos e as monitorias ficaram 

em décimo lugar.

A última pergunta do questionário60 procurava pistas da rotina de 

estudos dos alunos, e chegamos à seguinte ordem de tarefas: 

1. Resolver listas de exercícios propostas pelo professor.

2. Ver videoaulas na internet com foco no conteúdo.

3. Fazer um resumo do assunto estudado.

4. Ver videoaulas na internet com foco na resolução de exercícios.

5. Resolver exercícios do livro texto.

6. Resolver listas de exercício encontradas na internet.

7. Revisar a matéria com a ajuda de amigos.

8. Buscar na internet a resposta dos exercícios do livro texto.

9. Procurar o professor ou o monitor da disciplina para tirar dúvidas.

10. Procurar algum aplicativo matemático que esteja relacionado à 

disciplina.

Após analisar a rotina dos alunos, percebemos que a preocupação ini-

cial está em resolver os exercícios e depois compreender o conteúdo. Claro 

que há a possibilidade de encontrarmos em uma turma, a prevalência de 
58Marque as quatro opções que correspondem aos itens que você mais utiliza para estudar Cálculo I.
59 Arquivo com as soluções das questões do livro. 
60Enumere de 1 a 10 a ordem da sua rotina de estudos, sendo 1 o que você faz primeiro e 10 o que 
você faz por último, caso realmente o faça.
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alunos prático-teóricos, mas ainda assim é questionável se esses alunos es-

tão de fato aprendendo Matemática ou apenas decorando procedimentos. 

Outro fator a ser ressaltado foi deixar para penúltimo caso a aproxi-

mação com o professor ou o monitor da disciplina, fontes seguras para 

discutir as dúvidas, em detrimento de assistir a videoaulas cuja fonte 

pode ser questionável. Por último, também merece destaque o fato dos 

alunos ainda não demonstrarem ter afinidade com aplicativos matemáti-

cos que podem ser grandes aliados no processo de aprendizagem, como 

estudos anteriores já apontaram.

5.2 O diário de campo – o dia a dia da turma

O diário de campo foi construído a partir das observações das aulas 

de Cálculo I para a turma pesquisada. As aulas aconteceram no 1º se-

mestre letivo de 2018. Nosso foco naquele momento estava voltado ao 

comportamento dos alunos durante as aulas e como eles se inseriam no 

conceito dos seres-humanos-com-mídia de forma involuntária, pelo seu 

comportamento. Não nos ateremos aqui ao conteúdo ministrado, pois a 

intenção foi observar o desempenho dos estudantes ao longo da discipli-

na e não somente em certos conteúdos.

A sala de aula era muito grande, com capacidade para 80 alunos 

aproximadamente. Para que os alunos do fundo pudessem ter boa visi-

bilidade, o professor dava aula em um palco de aproximadamente 40 cm 

de altura. O quadro da sala foi montado juntando 2 quadros brancos, 

tendo ao final mais de 3m de comprimento. A sala também contava com 

um projetor fixo no teto, com cabeamento até a mesa do professor.

O primeiro dia de aula ocorreu no dia 28/02/2018, às 10h. O professor 

se mostrou muito aberto à aproximação dos alunos ao longo do período 

e, logo de início, repassou aos alunos seu e-mail para contato, o número 

do ramal de sua sala e os horários que estava disponibilizando para aten-

dimento a eles. Deixou claro que, naqueles horários, ele estaria disponível 

para que os alunos fossem tirar suas dúvidas e que, caso fosse necessário 

um atendimento em outro horário, bastaria se combinar via e-mail.
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Logo na primeira aula foi possível observar ações importantes para 

nossa pesquisa e que se repetiram ao longo de todo o semestre:

1. Estímulo externo incentivando os alunos a usar tecnologias

2. Alunos usando tecnologias para potencializar o estudo

3. Alunos tirando foto do quadro

4. Alunos distraídos usando tecnologias

5. Alunos distraídos de outras formas

6. Participação na aula

7. Participação após o término da aula

8. O professor tenta se tornar mais próximo da turma

A seguir, buscamos descrever cada um dos itens anteriores, explici-

tando primeiramente o que entendemos por cada um deles, seguindo-se 

situações que se manifestaram durante o período de observação:

1. Estímulo externo incentivando os alunos a usar tecnologias

Entendemos como atitudes provenientes do professor ou da insti-

tuição que incentivam os alunos a utilizarem tecnologias para promover 

a aprendizagem.

No primeiro dia de aula, uma funcionária da universidade passou na 

sala para avisar aos alunos que era importante fazer a confirmação de sua 

matrícula no Moodle61 para cumprir atividades de algumas disciplinas 

ao longo da graduação. Não iremos aprofundar essa informação, pois 

ela não foi utilizada no caso específico do professor na turma observada, 

porém, é uma pista entendida como estímulo da universidade à utiliza-

ção de tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem e também 

como um instrumento avaliativo.

61 MOODLE (Modular Object-OrientedDynamic Learning Environment) é uma plataforma livre pro-
jetada para fornecer aos educadores, administradores e alunos um sistema robusto, seguro e integrado 
para criar ambientes virtuais de aprendizagem personalizados.Foidesenvolvido em 2001 por Martin 
Dougiamas. Já foi traduzido em 75 idiomas e é utilizado em diversas instituições de ensino pelo mundo.
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O professor também ofereceu esse estímulo diversas vezes durante 

as aulas, para justificar a necessidade de se empregarem determinadas 

ferramentas do Cálculo. Em uma das aulas, o professor falou sobre o

 gráfico de variação de bitcoins62 em um período de tempo e que, para 

analisar a valorização, bastaria integrar a área abaixo da curva.

Em outra oportunidade, o professor convidou a turma a pegar a cal-

culadora e fazer as contas sugeridas no quadro para perceberem como a 

aproximação numérica realmente acontece dentro da definição intuitiva 

de limites: “Por favor, peguem suas calculadoras. Se não tiverem, não 

tem desculpa nenhuma, porque seu celular faz essa conta!”

Nesse caso, é importante ressaltar que o uso de calculadora também 

é a utilização de uma tecnologia e a fala do professor demonstra que 

muitos estudantes já estão trocando a calculadora pelos aplicativos de 

celular com as mesmas funções. Nessa mesma aula, após fazer algumas 

contas na calculadora, o professor ainda disse: “Se tivessem uma pla-

nilha do Excel, vocês fariam essas contas em um minuto”. Nesse mo-

mento, havia no quadro uma tabela inspirada nas tabelas de limites por 

aproximação numérica do livro-texto.

Dias mais tarde o professor avisou aos alunos que deixou no SIGAA, 

o portal da universidade, o programa Winplot que estaria disponível 

para download e que poderia ser utilizado para plotar gráficos nos mo-

mentos de estudo. O professor aproveitou outro momento para falar de 

outros softwares muito uteis: Maple, Matlab e GeoGebra. Na lista de 

exercícios sobre derivadas, também foi indicado o uso de outro software, 

o Maxima, para ser usado como conferência dos exercícios.

Na entrevista com o professor, tivemos mais pistas de como ele trata 

a tecnologia em suas aulas, suas expectativas, crenças e críticas a respeito.

2. Alunos usando tecnologias para potencializar o estudo

62 Bitcoin é uma moeda virtual cuja emissão não é controlada por um Banco Central, e sim por mi-
lhares de computadores que competem entre si na resolução de problemas matemáticos para rece-
berem como prêmio um bloco da moeda. Em 2018, o valor de 1 bitcoin variou entre R$12703,14 em 
13/12 e R$37272,59 em 04/03, porém a moeda já atingiu a marca de R$64642,64 em 15/12/2017. 
https://exame.abril.com.br/mercados/entenda-o-que-e-bitcoin/ (acesso em 04/03/2019).
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Assinalamos as atitudes provenientes dos alunos que utilizavam as 

tecnologias durante as aulas com o intuito de promover a aprendizagem.

Essas ações foram observadas em menor número durante as aulas, 

comparando-se aos estímulos feitos pelo professor. Entretanto, isso não 

diminui a utilização de tecnologias por parte dos estudantes, mas ressal-

ta a característica de que as tecnologias são mais utilizadas fora da sala 

de aula.

No dia em que o professor sugeriu a utilização do celular para aque-

les que não tinham calculadora, muitos realmente acataram a sugestão e 

acompanharam a aula utilizando aplicativos.

Ao final da aula que antecedia a prova sobre limites, uma aluna 

abriu o notebook e pediu para o professor tirar uma dúvida em uma 

questão que viu em uma videoaula do YouTube. Após conversar com o 

professor, ela me disse que estava assistindo a videoaula 7 da playlist63 de 

limites que falava especificamente sobre continuidade.

Durante a aula sobre construção de gráficos utilizando os conceitos 

de assíntotas, crescimento e concavidade, após a construção de um gráfico 

que durou quase uma aula inteira, o professor perguntou à turma se al-

guém tinha alguma dúvida. Um aluno disse: “Vai poder usar o Winplot na 

prova?” O professor respondeu prontamente que não, e toda a turma riu.

Essas situações são suficientes para percebermos que os estímulos 

do professor foram respondidos por parte da turma e transpareceram 

em ações voluntárias, não atreladas a nenhuma atividade obrigatória da 

disciplina. Isso pode indicar o surgimento de um hábito.

3. Alunos tirando foto do quadro

Apesar de aparentar ser uma atitude potencializadora do estudo, 

devemos discutir qual é o destino dado a essas fotografias. Portanto, 

achamos melhor classificá-la como uma nova categoria. 

A primeira foto do quadro foi tirada já no primeiro dia de aula; o 
63  A playlist referida foi montada por um professor que possui um canal do YouTube que, em sua 
opinião, seria suficiente para aprender todo o conteúdo de limites. 
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quadro apresentava dois gráficos de reta, e a aula tratava sobre assuntos 

revisionais do Ensino Médio, considerados pré-requisitos para a discipli-

na. O celular não estava no silencioso e fez um barulho característico das 

antigas câmeras analógicas quando a foto foi tirada.

Essa ação chamou a atenção por dois motivos: o aluno não pediu 

permissão para tirar a foto e nem o professor se incomodou com o fato. 

O hábito de fotografar o quadro começou para muitos, como alternativa 

para não copiar o gráfico no caderno e, dentre alguns alunos, chegou-se 

ao ponto de não se tomar mais notas manuais nas aulas.

Sentimos falta de um posicionamento do professor a esse respeito: 

não seria necessário orientar os estudantes recém-ingressados na univer-

sidade sobre como tratar o destino dessas fotografias? Muitos estudantes 

prometem tirar a foto para depois copiar com calma no caderno, no 

entanto, poucos realmente fizeram isso.

4. Alunos distraídos usando tecnologias

Observando os alunos, foi fácil perceber que a tecnologia não foi 

utilizada apenas com fins educacionais. Na verdade, na sala de aula ob-

servada, os alunos utilizaram a tecnologia muito mais como um distra-

tor do que como um potencializador de aprendizagem.

No primeiro dia de aula, era possível ver alunos com os smartpho-

nes sobre as mesas, alguns deles trocando mensagens durante a aula. 

Esse hábito perdurou por todo o semestre, mesmo em momentos impor-

tantes das aulas, quando esperava-se a atenção dos alunos à explicação 

do professor.

Três semanas após o início das aulas, um aluno estava sem nenhum 

material de anotação sobre sua mesa, usando o smartphone para outras 

funções não relacionadas à aula. Nesse mesmo dia, outro estudante cor-

ria o feed do Facebook e parou sua atenção em um anúncio de um ca-

derno estilo “lousa mágica” que, aliado a um aplicativo no smartphone, 

digitaliza o que está escrito no caderno / lousa mágica e armazena na nu-
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vem do Google Drive. É contraditório ver o anúncio de um hardware po-

tencializador de aprendizagem ser utilizado como distrator em uma aula.

5 Alunos distraídos de outras formas

A distração em sala de aula é uma questão recorrente e preocupante, 

independente de qual forma aconteça. No entanto, dado o tema de nos-

sa pesquisa, achamos importante separar as distrações proporcionadas 

por meios tecnológicos das demais e percebemos que as distrações com 

smartphones realmente eram mais recorrentes. Entretanto, outros meios 

de distração ainda aconteceram e é importante listá-los nesse relato.

Já no primeiro dia, um aluno se distraía com o próprio material es-

colar durante as explicações do professor. No mês seguinte, outro aluno 

fazia exercícios de outra disciplina ao longo da aula, o que sugere uma 

“desistência precoce” da disciplina de Cálculo I.

Certa aula, um aluno lia o livro “Textos cruéis demais para serem 

lidos rapidamente”, enquanto o professor explicava regras de derivação. 

Na aula seguinte, outro aluno estava desenhando em seu caderno dese-

nhos de tatuagem vistos em seu celular. Nesse caso específico, as duas 

formas de distração aqui descritas foram aliadas.

A conversa paralela também era um problema recorrente, até por-

que não era hábito do professor chamar a atenção dos alunos por causa 

desse comportamento. Os alunos do fundo conversavam na maioria das 

vezes, o que sempre buscamos anotar no diário de campo.

6. Participação na aula

Outro ponto importante que destacamos foi a participação dos estu-

dantes. Uma característica da turma observada é que os estudantes mais 

participativos sempre garantiam os lugares na sala mais próximos ao 

professor e de lá vinham a maior parte das perguntas e comentários dos 

que dialogavam com o professor. Este sempre fazia perguntas à turma, 

respondia pacientemente ao que era perguntado, aceitava os comentá-

rios e incentivava a participação.
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No primeiro dia de aula, após uma discussão sobre retas perpendi-

culares, um aluno pediu para que o professor resumisse a discussão e re-

apresentasse as conclusões tiradas, para que ele pudesse anotar. Muitos 

ficaram espantados com a iniciativa do colega e ficaram ainda mais sur-

presos com a postura do professor, que atendeu ao pedido prontamente.

Em uma aula de exercícios que antecedia a prova sobre aplicações da 

derivada, num momento de distração da turma, um aluno sentiu-se à von-

tade para se deslocar à frente da sala e pedir uma questão para o professor:

 

– Ô professor, faz mais uma [questão] aqui pra mim?

– Você tentou?

– Tentei duas vezes e deu errado.

Em seguida o professor chamou a atenção da turma para resolver o 

exercício solicitado.

No início do semestre, a turma se mostrou silenciosa e empenhada 

em copiar tudo o que estava escrito no quadro. Entretanto, com o decor-

rer das aulas, os alunos do fundo da sala se tornaram mais dispersos em 

relação à participação na aula. Em dias de aula de exercícios, a turma fi-

cava visivelmente mais vazia e se esvaziava ainda mais ao longo da aula. 

Cerca de apenas 20 alunos permaneciam até o final da aula.

7. Participação após o término da aula

Percebemos que muitos estudantes preferiam tirar suas dúvidas 

após o término da aula. Por isso, muitas vezes as discussões após a aula 

geraram relatos muito interessantes.

Os alunos que permaneciam certo período de tempo após a aula, 

geralmente, demonstravam não querer “atrapalhar” a aula do professor, 

seja porque achavam as perguntas muito “simples” em relação aos con-

teúdos estudados ou porque estavam estudando temas mais avançados.

No dia em que foi aplicado o questionário inicial, 10 alunos espe-

raram os colegas terminarem de preencher o questionário para tirarem 

dúvidas com o professor sobre a lista de exercícios.
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Em uma aula, um aluno pediu ajuda ao professor para resolver uma 

questão de uma prova para ingresso em uma universidade militar. A 

questão foi resolvida coletivamente e foram necessários 20 minutos para 

se chegar à resposta do gabarito divulgado.

Dias depois, o professor deixou um problema valendo pontos extras 

e alguns estudantes ficaram na sala para apresentar algumas hipóteses 

de solução. A discussão também durou alguns minutos e o professor 

elogiou as hipóteses apresentadas.

Além desses relatos, todos os dias havia algum estudante que de-

sejava tirar alguma dúvida sobre alguma questão específica da lista de 

exercícios e, em véspera de prova, o número de alunos que permanecia 

após a aula de dúvidas era ainda maior.

8. O professor tenta se tornar mais próximo da turma

O professor tem a característica de tentar se aproximar da turma, es-

treitando a relação professor-aluno, algo que muitos pareciam não estar 

acostumados. Além de divulgar seus horários de atendimento e e-mail, o 

professor mantinha um estilo de aula que incentivava os alunos a ques-

tionarem os pontos sobre os quais sentissem necessidade de discutir um 

pouco mais. Certa vez, o professor refez um exercício da aula anterior a 

pedido de um aluno que havia faltado. Esse gesto, apesar de muito sim-

ples, oferece-nos pistas de que, para o professor, a aprendizagem de seus 

alunos parecia ser uma das principais prioridades.

Após 15 dias de aula, o professor voltou a chamar atenção para os 

horários de atendimento, dizendo que a frequência estava baixa. Ele apro-

veitou a oportunidade para divulgar os horários de monitoria. Além dis-

so, explicou que estava fazendo isso para reforçar a importância de se es-

tudar ao longo do curso e que não faltavam meios para auxiliar os alunos.

Em outra oportunidade, a turma se demonstrou apreensiva em rela-

ção à primeira prova. Ele tranquilizou a todos, afirmando que os alunos 

não “zerariam”, pois a prova não estava no nível de dificuldade que a 

turma estava imaginando.
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Outra característica do professor é que ele não tinha o hábito de 

chamar a atenção da turma em razão da conversa ou de outras distra-

ções. A turma só foi chamada à atenção duas vezes, seguidas de um aler-

ta de que a presença nunca seria obrigatória em sua aula. 

Na entrevista realizada com o professor no final do semestre letivo, 

foi possível compreender melhor suas opiniões em relação a aspectos 

do ensino e da aprendizagem, e também em relação a alguns pontos de 

nossa pesquisa.

5.3 Questionário Final

O questionário final foi aplicado com o intuito de perceber mudan-

ças no perfil da turma, além de obter um posicionamento dos alunos a 

respeito de suas experiências ao longo do semestre que influenciaram 

em sua aprendizagem ao longo da disciplina.

Infelizmente, muitos alunos desistiram da disciplina ao longo do 

semestre. Dos 78 estudantes que responderam ao questionário inicial, 

apenas 58 responderam ao questionário final. Esse índice de desistência 

é muito variável entre as turmas das diferentes disciplinas, porém é sem-

pre significativo.

Na quarta questão64 do questionário, procuramos identificar se as 

expectativas dos estudantes foram atendidas. As respostas foram classi-

ficadas em:

• Cumpridas (37 alunos):

Cumpridas, adquiri o entendimento dos fatores que alte-
ram a forma de uma função. São conhecimentos tanto teó-
ricos quanto práticos extremamente aplicáveis em diversas 
situações.
(Af1165)

64Sobre a disciplina Cálculo I, suas expectativas iniciais foram cumpridas ou frustradas? Em que 
sentido?
65 Exceto os três alunos analisados nas entrevistas clínicas, os demais estudantes responderam o 
questionário sem identificar-se, então os questionários foram numerados de 1 a 58. A referência 
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Cumpridas. Sou aluno repetente e tive uma certa dificul-
dade com a didática do professor anterior. Adaptei-me me-
lhor com a didática do professor atual e, no geral, assimilei 
razoavelmente o conteúdo do Cálculo I.
(Af18)

Foram cumpridos, a partir do momento em que tinha uma 
ideia inicial de como seria Cálculo I, ao aprender e usar o 
aprendido há um sentimento de satisfação.
(Af23)

Foram cumpridas, aprendi uma boa base de cálculo para 
conseguir resolver exercícios dos quais seria quase impos-
sível resolver sem ele.
(Af38)

Foram cumpridas, pois, embora eu tenha encontrado al-
gumas dificuldades consegui desenvolver bem as minhas 
habilidades matemáticas.
(Af47)

• Na maioria das vezes (4 alunos):

Em partes, se for olhar pelo lado do conteúdo, a expecta-
tiva foi cumprida e uma boa qualidade de ensino. Porém, 
me senti frustrada por dedicar horas de estudos e não con-
seguir um resultado satisfatório, ou seja, encontrei várias 
dificuldades nas resoluções de exercícios e principalmente 
na prova.
(Af35)

• Esperava que a disciplina fosse mais difícil (4 alunos):

Eu esperava que a matéria fosse mais difícil, porém o pro-
fessor explicou bem.
(Af37)

•  Expectativas frustradas (8 alunos):

Foram frustradas, de certa forma. Sinto que não me em-
penhei o suficiente. Devia ter estudado mais. Toda prova 
eu me sentia que, mesmo entendendo o que as questões 
pediam, eu sentia que conseguiria resolvê-los se tivesse es-
tudado mais.

Af11 significa “aluno de número 11que respondeu o questionário final”. 
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(Af10)
Frustradas porque não obtive as notas desejadas, devido à 
dificuldade de aprendizagem da disciplina.
(Af29)

Iniciais frustradas, pois venho de ensino médio fraco da 
rede pública, então, no princípio senti muita dificuldade, 
além de assustar-me com a metodologia do ensino superior 
ser diferente.
(Af56)

A partir das respostas apresentadas, foi possível perceber que a maio-

ria dos alunos relacionou o cumprimento de expectativas ao sucesso na 

disciplina e o fracasso, a notas baixas. Vale a pena destacar que alguns 

separaram a noção de aprendizagem com a aprovação na disciplina, o 

que pode estar diretamente relacionado às questões de avaliação e que 

não foram contempladas neste estudo. Outros sinalizaram que poderiam 

ter sido aprovados na disciplina se tivessem estudado um pouco mais. 

Esses aspectos são sinais de amadurecimento, pois deram importância 

para a aprendizagem em “detrimento” da aprovação na disciplina. Per-

ceber que há a necessidade de intensificar os estudos também sugere 

que eles estejam percebendo que algumas estratégias de aprendizagem 

necessitem ser repensadas.

As questões 566 e 667 do questionário levavam a refletir sobre a prá-

tica metodológica do professor. Com a exceção de um aluno, os demais 

consideraram que o professor influenciou o processo de aprendizagem. 

No complemento da questão, todos consideraram apenas influências 

consideradas positivas. Devido à amplitude da questão, muitos alunos 

citaram mais de uma ação do professor ao longo do semestre que julga-

ram ter influenciado o processo de aprendizagem.

A ação mais citada foi a didática do professor (31 alunos), seguida 

de ações que complementam o senso comum do que é ter boa didática: 

aula dinâmica (7 alunos), dar exemplos (8 alunos), tirar dúvidas (9 alu-

nos) e passar listas de exercícios (5 alunos): 

66Você considera que seu professor influenciou o seu processo de aprendizagem?
67Em caso de resposta afirmativa para o item anterior, explique como se deu essa influência. 
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Primeiramente, pela didática, em seguida pelas listas e 
ajuda na resolução de exercícios. Ademais, sempre buscou 
tirar nossas dúvidas, nunca se recusando a resolver um 
exercício e sempre nos motivando com relação a matéria. 
(Af12)

Além disso, muitos disseram que a empolgação que o professor de-

monstrava ter com a Matemática (7 alunos), fazia a matéria se tornar mais 

interessante (1 aluno) ao ponto de incentivar os alunos a pesquisarem temas 

complementares (3 alunos) e fazer a turma gostar da matéria (6 alunos).

Ele influenciou ainda mais, demonstrando a paixão pelo 
curso e como a matéria é interessante
(Af27)

Alguns estudantes destacaram a preocupação do professor em de-

monstrar as principais fórmulas em vez de simplesmente jogá-las aos 

alunos (4 alunos), além de sua paciência (4 alunos) e por disponibilizar 

tempo extraclasse para atender aos alunos e tirar dúvidas (5 alunos):

O professor para mim importou muito, pois utilizou uma 
didática que gostei muito e que facilitou minha aprendi-
zagem. E também fora de aula com os atendimentos para 
dúvidas, isso foi muito importante também.
(Af2)

O professor tinha boa didática e sempre nos influenciava 
a buscar mais sobre a matéria, resolvendo exemplos mais 
complexos e demonstrando fórmulas. Isso me deu mais 
ânimo para estudar, mesmo com resultados não tão bons.
(Af10)

Além disso, foi citado apenas uma vez que o professor era excelente, 

que tornava o conteúdo desafiador, se importava com os alunos e que 

influenciou o modo de estudar:

Mostra como a matéria pode ser bastante interessante, 
contanto que seja esclarecida, fazendo o interesse se apro-
fundar. Também a questão de ser desafiador, aumenta a 
vontade de aprender.
(Af3)
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As respostas dadas nos levam a inferir que a maioria da turma con-

siderou que o professor influenciou de maneira positiva em sua apren-

dizagem, e aproveitou o momento para tecer comentários que nos dão 

pistas de como a turma entende o papel do professor no processo de 

aprendizagem. É importante ressaltar que eles poderiam ter considerado 

influências negativas por parte do professor, porém isso não aconteceu. 

O estudante que marcou que o professor não influenciou sua aprendiza-

gem preferiu não justificar e, devido à discrepância com as demais opi-

niões, consideraremos como referência a resposta da maioria da turma.

A questão 768 tinha a intenção de verificar se os alunos mantiveram 

relações com as TIC ao longo do semestre, além de observar mudanças 

nas estratégias de aprendizagem. Dentre as respostas obtidas, consegui-

mos classificar em quatro situações que nos dão direcionamento sobre 

a relação dos estudantes com as mídias, no contexto do conceito seres

-humanos-com-mídia, elevando o patamar das mídias digitais para uma 

ferramenta potencializadora da aprendizagem. 

A maioria dos estudantes afirmou terem acontecido mudanças em 

relação às TIC, aumentando o uso de tecnologias para estudar (33 alu-

nos). Dentre eles, deve-se dar destaque também a alguns alunos que ad-

mitiram esforços para diminuir as distrações com jogos e redes sociais:

Sim, ao longo do semestre comecei a fazer mais uso de 
meios tecnológicos para auxiliar nos estudos.
(Af14)

A busca por soluções de problemas na internet tornou-se 
maior ao tentar encontrar a solução de exercícios que ob-
tive dificuldade.
(Af23)

Sim. Com o aumento de habilidades, já uma certa maturi-
dade e facilidade quanto a esses aspectos.
(Af47)

68 Você considera que sua relação com as Tecnologias da Informação e Comunicação mudou ao 
longo do semestre? Como?
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Sim, eu utilizava mais para lazer, mas com o passar do cur-
so, utilizo mais para estudar, me ajudou muito
(Af32)

Percebemos também a existência de alunos que declararam ter mu-

dado sua relação com as TIC, utilizando-as apenas para se comunicar (2 

alunos), diminuindo o uso de mídias digitais para estudar e aumentando 

o estudo por meio de livros e materiais impressos (3 alunos). Nesses 

casos, há indícios de uma restrição na utilização das mídias digitais nos 

momentos de estudo, sugerindo que não houve uma adaptação a essa 

estratégia de aprendizagem. 

Esse reconhecimento também é válido, visto que as estratégias são 

construídas individualmente: 

Bem, eu poderia dizer que estou com um uso muito maior 
delas do que no início do semestre, devido ao aumento da 
necessidade de me comunicar com os colegas.
(Af32)

Mudou, utilizei alguns métodos como livros ao invés da 
internet. Aprendi mais.
(Af41)

Sim, se tornou mais frequente, mas agora no fim do semes-
tre reparei que não é tão eficiente para mim, pois aprendo 
melhor com o livro.
(Af25)

Finalmente, 18 alunos relataram não terem percebido mudanças em 

relação às TIC. Os estudantes que justificaram a resposta disseram já utilizar 

as TIC para estudar e que continuaram fazendo isso ao longo do semestre: 

Não mudou muito, eu continuei aprendendo muito mais 
com videoaulas do que com livros.
(Af9)

Não, sempre preferi estudar por meio de videoaulas.
(Af21)
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Dentro das classificações de Frota (2002), é possível inferir que os 

estudantes que são teórico-práticos terão preferência por meios físicos 

de estudo, como os estudantes Af25 e Af41 ao afirmarem que apren-

deram melhor com os livros. Da mesma forma, os estudantes prático-

teóricos podem preferir meios digitais para estudar, pois as videoaulas 

passam mais rápido pela teoria e focam mais na resolução de exercícios, 

como afirmaram os alunos Af19 e Af21.

Para compreender melhor como os alunos estudam por meio de 

videoaulas, a questão 869 do questionário pretendia investigar essa ques-

tão de forma mais específica. A partir dessas respostas, podemos intuir 

que o YouTube está se tornando um ambiente virtual de aprendizagem 

muito recorrido pelos estudantes, pois dos 58 questionários tabulados, 

apenas 10 afirmaram não ter utilizado a plataforma ao longo do semestre 

e apenas 4 não obtiveram bons resultados com o auxílio das videoaulas. 

Mesmo assim, esses estudantes souberam identificar a causa do fracasso 

no uso da plataforma:

Utilizei, mas não obtive bons resultados, uma vez que meu 
problema era a base.
(Af1)

Sim, não consegui bons resultados, pois só fazia os exer-
cícios dela.
(Af25)

Sim, no princípio usei, mas pela ausência de exercícios, 
não obtive bons resultados.
(Af55)

Pelas declarações dadas, talvez possamos inferir que os estudantes 

não souberam trabalhar com a plataforma, pois o Af1, com “problemas 

de base”, poderia ter pesquisado videoaulas para ajudá-lo a resolver esse 

problema. Já Af25 e Af55, que reclamaram sobre a falta de exercícios 

ou teoria, poderiam ter buscado outros canais que satisfizessem suas 

necessidades de aprendizagem. Isso também pode sinalizar alunos que 
69 Você utilizou videoaulas durante seus estudos? Em caso afirmativo, descreva como você utilizou 
e se conseguiu bons resultados com esse recurso.
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estão iniciando o processo de autoconhecimento, pois apesar de sabe-

rem identificar seus pontos fracos na aprendizagem, não souberam agir 

para resolver tais problemas.

Dos alunos que responderam positivamente ao uso de videoaulas, 

32 disseram que as videoaulas assistidas deram um resultado satisfató-

rio. Os depoimentos a seguir sugerem estudantes que tem um estilo de 

aprendizagem teórico-prático, pois assistiram a videoaulas com o objeti-

vo de reforçar os conhecimentos teóricos. 

Sim, após a leitura do livro, revisão das aulas pelo caderno, 
assistia as videoaulas e fazia anotações
(Af5)

Sim, ótimos resultados. Para mim, videoaulas são muito 
eficazes, pois é uma aula que é dada no seu ritmo. Você 
pode pausar, voltar, ver várias vezes e várias aulas do mes-
mo assunto.
(Af19)

Outro ponto a se destacar é o comentário do aluno Af16, que diz ter 

tido dificuldades para entender o conteúdo do jeito que está exposto no 

livro. Assim como ele, muitos alunos relataram “não se dar bem” com o 

estudo teórico pelo livro, preferindo o caderno ou videoaulas:

Sim. Utilizei bastante o “YouTube”. Utilizei muito para re-
forço teórico, pois considerei o conteúdo no livro difícil de 
entender.
(Af16)

Muitos disseram usar as videoaulas para complementar as aulas do 

professor, que foi muito elogiado pela turma. Deve-se questionar se a 

necessidade de videoaulas vem da falta de atenção durante as aulas, per-

cebidas pelo diário de campo:

Sim. Para revisar matérias de teoremas ou regras teóricas 
que foram passadas muito rápidas de uma certa forma, ou 
por simplesmente rever o conteúdo de matéria em uma 
forma de estudar.
(Af3)
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Utilizei, pesquisei a matéria no YouTube e procurava a 
que melhor me atendia. Elas me ajudaram muito no meu 
aprendizado, evidenciando matérias que eu não entendia.
(Af27)

O aluno Af44 afirmou ter usado vídeos gratuitos do YouTube, mas que 

complementou as videoaulas com conteúdos pagos em outras plataformas:

Sim, em algumas matérias usei vídeos gratuitos e eu havia 
pago o [...]70, que não me atendeu. Mais ao fim do semestre 
assinei o [...], que achei mais completo.
(Af44)

Alguns estudantes demonstraram utilizar as videoaulas com a fina-

lidade de compreender as resoluções de exercício, demonstrando um 

estilo de aprendizagem prático-teórico:

Sim, eu assisto aulas com resolução de exercícios, assim 
aprendo passo a passo de como fazer. 
(Af17)

Usei durante resoluções de exercício, fazendo a questão 
proposta e mantendo o desenvolvimento como o do vídeo.
(Af34)

Também 2 alunos chamaram a atenção ao responder esse item do 

questionário. Eles demonstraram não ter precisado recorrer às videoau-

las no caso de Cálculo I, mas fizeram questão de deixar claro que usaram 

para auxiliar nos estudos de Física, outra disciplina integrante da grade 

curricular dos cursos de Engenharia:

Nesta disciplina, eu não assisti videoaulas, mas para física 
posso dizer que sem elas minhas chances de passar seriam 
60% menores.
(Af2)

Sim, consegui aprender principalmente em Física, para fazer as 
provas, já que a explicação do professor (de Física) não é boa.
(Af49)

70  Nomes das plataformas suprimidos, pois não são o foco dessa pesquisa. Além disso, queremos 
levantar possibilidades gratuitas de estudo, e não incentivar o uso de plataformas pagas.
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A última questão71 discursiva desse questionário teve a intenção de 

verificar se os alunos tiveram a iniciativa de procurar outros meios de 

estudo além de cadernos, livros e videoaulas. Nesse caso, 28 estudantes 

deixaram de contar com esses recursos, deixando o entendimento de 

que esse ainda é uma ferramenta pouco explorada pelos estudantes. Ou-

tros 10 alunos não especificaram como o uso dessas ferramentas é feito 

e apenas 16 alunos nos contam quais softwares e sites foram utilizados. 

É surpreendente ver que esses eles encontraram aplicativos e sites, além 

dos que o professor citou em sala:

Utilizei um aplicativo chamado Photomath para resolver 
questões de limite, derivada e integral.
(Af2)

Sim. Usei o Symbolab para conferir as respostas das questões.
(Af10)

Sim, utilizei o Wolfram Alpha para derivar funções e o 
Winplot para plotar funções e sempre conseguia bons re-
sultados.
(Af11)

Durante os estudos utilizei aplicativos para conferir as res-
postas, como Mathphix. Dessa forma, tive uma orientação, 
ajudando a descobrir se estava no caminho certo.
(Af24)

Sim, utilizei o Maxima para verificar as repostas das listas.
(Af45)

O Wolfram Alpha, o Winplot e o Maxima já são softwares 

conhecidos e indicados pelos professores de Matemática, no entanto, 

chama a atenção os alunos não terem utilizado o GeoGebra pois, além 

de ser um software gratuito, é um dos mais utilizados e indicados pelos 

professores da Cálculo. Ademais, os aplicativos Photomath, Symbolab, 

MalMath72 e MathPix foram descobertos pelos alunos ao longo do se-
71 Você utilizou algum aplicativo ou site matemático durante seus estudos? Em caso afirmativo, 
descreva como você utilizou e se conseguiu bons resultados com esse recurso.
72  Apesar de não mencionado nos questionários, esse aplicativo foi sugerido pelo monitor da disci-
plina e utilizado por um dos alunos nas entrevistas clínicas.
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mestre. O Photomath e o MathPix são escolhidos por muitos, pois não 

exigem conhecimentos da linguagem LaTeX para operar o software. Bas-

ta aproximar a câmera do celular na questão que a solução aparece na 

tela. O Symbolab e o MalMath também não exigem conhecimentos de 

programação, mas exigem que o usuário digite o exercício na barra de 

comandos. O facilitador é que eles possuem botões com os operado-

res matemáticos, muito similares ao editor de fórmulas matemáticas do 

Word, como mostram as figuras a seguir:

Figura 10- Interface do Software Symbolab

Figura 11 - Interface do App MalMath 4
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As questões 10 e 11 desse questionário foram propositalmente re-

petidas do questionário inicial, para permitir uma comparação entre os 

hábitos dos estudantes no início e no final do semestre. A questão 1073 

tinha como objetivo verificar a preferência dos estudantes a respeito dos 

materiais utilizados durante os momentos de estudo. Colocamos entre 

as opções o livro-texto na versão impressa e em formato PDF, caderno 

com as anotações de aula, videoaulas, resumos on-line, aplicativos ma-

temáticos, calculadora, smartphone, tablet, notebook/PC, monitorias e 

o solucionário do livro texto. 

Dessa vez, os estudantes escolheram em primeiro lugar o caderno 

com o conteúdo, seguido por notebook, videoaulas, livros em PDF. O 

livro-texto impresso subiu para a quinta colocação, mas as monitorias 

continuaram em décimo lugar. Comparando os resultados, os estudan-

tes apenas trocaram a ordem de importância do caderno com o conteúdo 

em sua relação, passando a ser a ferramenta de estudo mais utilizada pe-

los estudantes. Esse é um indicador de que os alunos deram prioridade 

ao conteúdo visto em sala com o professor e usaram os outros meios de 

estudo para complementação da aprendizagem.

A última pergunta do questionário74 procurava pistas da rotina de 

estudos dos alunos, e chegamos à seguinte ordem de tarefas:

1. Resolver listas de exercícios propostas pelo professor.

2. Fazer um resumo do assunto estudado.

3. Ver videoaulas na internet com foco no conteúdo.

4. Resolver exercícios do livro-texto.

5. Ver videoaulas na internet com foco na resolução de exercícios.

6. Revisar a matéria com a ajuda de amigos.

7. Resolver listas de exercícios encontradas na internet.

8. Buscar na internet a resposta dos exercícios do livro-texto.

9. Procurar o professor ou o monitor da disciplina para tirar dúvidas.

10. Procurar algum aplicativo matemático que esteja relacionado à 

disciplina.
73 Marque as quatro opções que correspondem aos itens que você mais utiliza para estudar Cálculo I.
74 Enumere de 1 a 10 a ordem da sua rotina de estudos, sendo 1 o que você faz primeiro e 10 o que 
você faz por último, caso realmente o faça.
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A tabela a seguir, compara as duas rotinas de estudos apresentadas 

pela turma nos questionários inicial e final:

Quadro 5- Comparativo da rotina de estudos

Questionário Inicial Questionário Final

Resolver listas de exercícios propostas 
pelo professor

Resolver listas de exercícios propostas pelo 
professor

Ver videoaulas na internet com foco no 
conteúdo.

Fazer um resumo do assunto estudado.

Fazer um resumo do assunto estudado Ver videoaulas na internet com foco no 
conteúdo.

Ver videoaulas na internet com foco na 
resolução de exercícios.

Resolver exercícios do livro texto.

Resolver exercícios do livro texto. Ver videoaulas na internet com foco na 
resolução de exercícios.

Resolver listas de exercícios encontra-
das na internet.

Revisar a matéria com a ajuda de amigos

Revisar a matéria com a ajuda de 
amigos

Resolver listas de exercícios encontradas 
na internet.

Buscar na internet a resposta dos 
exercícios do livro texto.

Buscar na internet a resposta dos exer-
cícios do livro texto.

Procurar o professor ou o monitor da 
disciplina para tirar dúvidas.

Procurar o professor ou o monitor da 
disciplina para tirar dúvidas.

Procurar algum aplicativo matemá-
tico que esteja relacionado à disci-
plina.

Procurar algum aplicativo matemático 
que esteja relacionado à disciplina.

Fonte: a partir dos dados obtidos pela pesquisadora.

Ao comparar a rotina de estudos, fica claro que a primeira opção da 

maioria dos alunos ainda é resolver os exercícios das listas, antes mesmo 

de revisar a teoria envolvida na matéria. Entretanto, a troca de posições 

entre assistir videoaulas e fazer um resumo dá indícios de que os estu-

dantes podem ter se movido para um estilo de aprendizagem teórico

-prático. Da mesma forma, resolver exercícios do livro-texto trocou de 

posição com ver videoaulas com foco em exercícios, e revisar a matéria 

com a ajuda de amigos trocou de posição com resolver listas de exercí-

cios encontradas na internet. Todas essas trocas sinalizam mudanças no 

estilo de aprendizagem da turma.
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Infelizmente, a procura pelo professor ou monitor da disciplina 

continuou em 9º lugar mostrando que, mesmo com todo o esforço do 

professor em se aproximar da turma, eles não entenderam a prioridade 

desse contato.

Já o fato da busca de aplicativos e sites ficar na última posição con-

diz com as respostas obtidas na questão 9.

5.4 Entrevista com o professor

Não há dúvidas da importância do professor no processo de apren-

dizagem, uma vez que sua responsabilidade vai além de ministrar aulas: 

deve prezar pela organização da ementa da disciplina, pela escolha dos 

materiais didáticos e pela elaboração dos instrumentos avaliativos.

O professor acompanhado em nossa pesquisa foi muito solícito du-

rante o período de coleta de dados da pesquisa. Além de abrir as portas de 

sua sala de aula, permitiu o acesso às listas de exercícios disponibilizadas 

ao longo do semestre e às provas da disciplina. Todas as manhãs, ao final 

da aula, o professor indagava: “Então, professora, já descobriu como os 

alunos aprendem Matemática?”. Essa pergunta era o ponto de partida 

para inúmeras discussões ao longo do semestre sobre estratégias de en-

sino utilizadas, trocas de experiências e expectativas com a disciplina.

A partir dessas conversas, montamos o roteiro da entrevista75 que foi 

realizada ao final do semestre letivo, reforçando alguns pontos já trata-

dos e também retomando outros que estavam menos claros.

O professor planejou a disciplina de Cálculo Diferencial e Integral I 

com base na ementa aprovada pela universidade para a disciplina e tam-

bém se apoiou em 2 livros- textos de grande reconhecimento: os livros 

dos autores Thomas e Stewart. Questionado sobre a possibilidade de 

haver uma unificação no planejamento dos professores das diversas tur-

mas, ele disse que já houve tentativas de fazê-lo, porém cada professor 

tem um ritmo de trabalho diferente e, assim, esse projeto não deu certo. 

75  Ver apêndice G
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Em seguida, perguntado sobre a possibilidade de traçar um perfil 

para os alunos da disciplina, o professor disse encontrar um perfil den-

tro de cada curso. Em sua opinião, os alunos de Engenharia Ambiental 

demonstram ter mais afinidade com disciplinas de química. Porém, no 

caso dos estudantes de Engenharia da Computação e Engenharia Elé-

trica, percebe-se uma maioria de ingressantes do sexo masculino e com 

interesses voltados para tecnologia, computadores, smartphones, dentre 

outros. Naquele semestre, o professor lecionou Cálculo Diferencial e In-

tegral I em duas turmas: uma formada por alunos de Engenharia Am-

biental e Engenharia de Saúde e Segurança, e outra formada por alunos 

de Engenharia da Computação e Engenharia de Produção. 

Além do perfil da turma, questionamos o professor sobre o cancela-

mento e o abandono da disciplina por parte de alguns alunos e pedimos a 

ele uma justificativa a esse fato. Pensando no assunto, ele relatou não haver 

grande número de cancelamentos, porém o abandono chegou a aproxi-

madamente 20 alunos, considerando apenas a turma por nós investigada.

A pergunta seguinte pretendia averiguar a pretensão do professor 

em utilizar ambientes informatizados em suas aulas:

No caso do Cálculo I, por exemplo, que são 6 horas/aula 
por semana e a matéria é muito extensa, fica difícil encai-
xar isso lá. Fica difícil encaixar uma coisa que não seja só 
expositiva, sabe? É... Ah! Olha esse programa, olha esses 
gráficos, olha que bonito e tal, e aí... “Professor, a gente vai 
usar isso?” Não, porque a gente não tem tempo. Eu acho 
muito assim, quebra uma expectativa que é gerada, sabe? 
(Professor – Ent. julho / 2018)

Em seguida, ele complementou dizendo que apresentou sim alguns 

softwares para os alunos que vinham aos atendimentos extraclasse e que 

se mostravam mais interessados, pois dessa forma teve a oportunidade 

de mostrar mais como determinados softwares podem ser utilizados na 

hora de estudar. Questionado sobre como ele proporia a utilização de 

ambientes informatizados em sala de aula numa situação ideal, essa foi 

sua sugestão:
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Numa condição ideal, tem-se a ideia de abrir uma discipli-
na específica de aplicações, dessas coisas, né?! Onde aí a 
gente consegue focar em aspectos como modelagem, con-
textualização e tal, de forma que quando você chega na 
parte da computação em si, você entra com um recurso 
computacional mais poderoso, você entra com geração de 
gráficos... Até por que nesses casos a avaliação não poderia 
ser tradicional, né? Nesses casos precisaria de uma avalia-
ção diferente, né?! E aí, essa avaliação veria desde como o 
cara ataca um problema até a forma como ele utiliza esses 
recursos para resolver no que ele chegou. (Professor – Ent. 
julho / 2018)

Continuando, pedimos ao professor para pensar um pouco mais na 

utilização de softwares, especificamente em Cálculo I. Nesse momento, 

ele lembrou que a definição de integrais como uma soma infinitesimal 

de áreas de retângulos abaixo da curva de uma função é um pouco deixa-

da de lado dentro da execução da ementa, e que haveria a possibilidade 

de modelar esse problema usando uma planilha simples do Excel. Dessa 

forma, o estudante entenderia melhor o que é o processo de determinar 

a função primitiva e aplicar o Teorema Fundamental do Cálculo. Ele 

aproveitou para falar da curva de probabilidade usada em Estatística, 

que é uma função que não se resolve algebricamente, e sim de uma for-

ma numericamente aproximada, na qual os professores de Estatística 

nem sempre deixam claro do que se trata. 

A pergunta seguinte levou o entrevistado a pensar na autonomia 

dos alunos a fim de pesquisarem ambientes informatizados para estudar:

Em geral eles herdam essas coisas, né?! Eles ouvem dos 
veteranos coisas do tipo: “Joga no Wolfram que resolve!” 
E aí o Wolfram de fato resolve, só que o Wolfram às vezes 
retorna muito mais informação do que o aluno tem capa-
cidade de resolver. Eu coloquei para uma turma o desafio 
de calcular a primitiva de exponencial de x ao quadrado,76 

para eles praticarem né?! Porque por primitivização isso 
não sai. E aí, claro, eles jogaram na internet, jogaram no 
Wolfram e aí ele retorna um monte de coisa. Ele consegue 
expressar aquilo em integrais duplas, se ela for definida; 

76  Isto é, calcular 
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consegue expressar aquilo via uma integral de linha com-
plexa; conseguem expressar aquilo como série de potên-
cia... e aí eu comecei a receber essas respostas, quer dizer, 
se alguns deles tinham dificuldade em Cálculo I, porquê 
que eles estão utilizando recursos mais avançados ainda? 
De Análise? Você vê que isso aí veio de algum lugar, e ge-
ralmente vem do Wolfram. Eles têm acesso, porque é o que 
é prontamente informado pra eles: “Joga no Wolfram! ”, 
entendeu? Ou então, quando eles precisam de uma aula, 
eles vão no YouTube, entendeu? Esses são os recursos de-
les. Eles não se dão conta, por exemplo, que hoje tem um 
aplicativo no seu telefone que você aponta para uma equa-
ção e ele te devolve a resposta. (Professor – Ent. julho / 
2018) 

Discutindo um pouco mais com o professor, concluímos que os alu-

nos estão tendo acesso a informações sem saber questionar os dados que 

estão recebendo. Ele ressalta inclusive que isso foi dito aos alunos, de 

que o principal é saber interpretar os dados que estão sendo fornecidos 

e que, para isso, é necessário dominar o conteúdo. Como consequên-

cia, chegam exercícios solucionados com ferramentas matemáticas mais 

complexas do que as apresentadas em Cálculo I, mas que os alunos não 

questionam, pois está em uma página de conteúdo matemático confiável:

Eu acho que esses recursos, eles têm que vir para auxiliar, 
não pra resolver tudo! Pelo menos nessa parte de Cálculo 
I. Eu, quando fiz Cálculo I, estudava muito pelo Maple, 
mas eu conferia minhas respostas no Maple, não olhava 
só a resolução. E quando não batia, o Maple não me dizia 
onde é que estava errado, eu tinha que voltar nas minhas 
contas, e às vezes era ali ficar mastigando aquilo até desco-
brir. E isso aí pra mim foi muito saudável. (Professor – Ent. 
julho / 2018)

Esse foi um ponto interessante da entrevista, pois mostrou que o 

professor teve a empatia de se colocar no lugar do estudante e tentou 

agir sobre os pontos nos quais, em sua opinião, os alunos falham no 

processo de aprendizagem utilizando ambientes informatizados:
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– Eu tentei instruir os alunos a baixar um software gra-
tuito, dei uns comandos básicos para se calcular deriva-
da, calcular integral, mas...  eu acho que teve um aluno 
que baixou... ou um grupo de 3 ou 4 alunos dessa turma 
que você trabalhou comigo... conferindo suas respostas no 
Maxima. Eu uso o Maxima o tempo todo para fazer essas 
coisas, o tempo todo. (Professor – Ent. julho / 2018)

Mudando de assunto, perguntamos sobre a comunicação do pro-

fessor com a turma no decorrer da disciplina. Ele foi enfático ao dizer 

que frisava constantemente com a turma que possuía horários de aten-

dimento nos quais estaria sempre disponível em sua sala e que nunca 

marcou nenhum outro compromisso nesses horários. Em alguns casos, 

costumava atender fora do horário marcado também. Além disso, fica-

va disponível no intervalo entre as aulas da primeira e segunda turma, 

para o caso de alguém querer ficar um pouco mais para conversar, ou 

caso quisessem chegar mais cedo também. Segundo o professor, esses 

eram os horários em que mais apareceram alunos para conversar sobre 

aspectos logísticos da disciplina ou tirar alguma dúvida. Finalizou la-

mentando que, com o passar do semestre, muitos estudantes deixaram 

de procurá-lo fora do momento de aula:

Teve época que eu atendi mais alunos de outros professo-
res do que os meus. Acho que é um amadurecimento que 
vem com o tempo e tem o amadurecimento no sentido de 
perder o medo... perder o medo do professor e perder um 
pouco do orgulho de... sabe?! Não assumir que tem dúvi-
da, não assumir... sei lá! Às vezes, eu tenho a sensação de 
que o cara não quer vir tirar dúvida com medo do que o 
professor vai pensar, e do que os outros alunos vão pensar. 
Entendeu? Leva um tempo para eles entenderem que todos 
eles têm dificuldade, todos eles estão no mesmo barco. Um 
ou outro, com razões externas à faculdade, já chegou mais 
bem capacitado. (Professor – Ent. julho / 2018)

Em seguida, levantamos a hipótese de que isso poderia ser devido 

à adaptação ao novo ritmo de estudo, se comparado ao Ensino Médio 

de uma escola regular. Na escola, o estudante tinha uma orientação para 

seus estudos que não existe na faculdade, e nesse período de se compre-
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ender como protagonista de sua aprendizagem, a autonomia recebida 

pode levar a um fracasso inicial no curso. Em sua opinião, embora esse 

fracasso seja muito ruim para o aluno, é muito natural.

Aproveitamos essa fala para perguntar ao professor se seria possí-

vel considerar esse ponto da discussão como uma das variáveis que en-

volve o número sempre elevado de estudantes reprovados na disciplina 

de Cálculo I, e vários outros pontos que potencialmente prejudicam o 

andamento da disciplina foram acrescentados por ele: mudança de cida-

de, uma rotina completamente nova, liberdade para ter o estilo de vida 

que quiser, além de grande parte dos estudantes não precisar trabalhar 

para se sustentar no período da faculdade, o que dá uma sensação ainda 

maior de liberdade:

A gente vê, o cara se prepara para a prova... a prova é sexta 
e ele começa a estudar para essa prova nessa semana.  Ou 
começa na quarta, começa na quinta... não dá! [...]. Aí, na 
hora que ele assusta, ele vai ter uma prova na quarta, ou-
tra na sexta e hoje é domingo à noite. Aí o aluno fica sem 
dormir, e o negócio começa a virar um ciclo, né?! Uma 
bola de neve. O aluno não dorme estudando para a prova 
na madrugada, mas isso aí prejudica o desempenho dele 
totalmente. Ele chega, não faz a prova bem, aí vai mal, e aí 
desanima, vê que não tá dando certo... aí eles param de vir, 
entregam os pontos, desistem [...] Eu falo com eles: “Ó, co-
meça hoje e faça um pouquinho de cada vez. Se você dei-
xar pra semana que vem, você já estará atrasado”. Eu não 
estou mentindo quando falo isso, mas é difícil o aluno que 
entra e vê isso. Normalmente, o cara que está fazendo dis-
ciplina de segundo período pela segunda ou terceira vez, 
ele já tomou essa chicotada, ele já sabe. Ele não é calouro 
mais. (Professor – Ent. julho / 2018)

Voltando ao roteiro da entrevista, perguntamos ao professor se ele 

percebeu alguma estratégia de aprendizagem utilizada pelos estudantes 

nesse semestre. Em um primeiro momento, a pergunta não ficou clara, 

então precisamos explicar um pouco mais: “É o que você falou, eles têm 

que estudar para a prova. Eles te apresentaram alguma pista de como 

estudam?” Então, ele discorreu da seguinte forma:
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É, tem muitos que não se esforçam. Os que estudam 
esperam de mim uma lista de exercícios, certo? E eles 
esperam de mim coerência com relação à prova. Então eu 
imagino que com isso eles estão querendo dizer o seguinte: 
a gente vai estudar pelo caderno e pelo livro. Mas quando 
eu ponho na prova coisas que estavam no caderno eles 
vão mal, então eu estou tendo uma dificuldade enorme 
de detectar onde é que está a falha, o que está faltando. 
Se está no caderno e eles não estão sabendo, ou eles não 
estão olhando no caderno ou eles estão olhando e não 
estão entendendo, certo? E eu não posso ficar de intruso 
no estudo dele, sabe, colocar a cabeça na frente da dele e 
perguntar “Você tá entendendo isso?” Eu não posso, ele 
tem que vir... só que eles não vêm. (Professor – Ent. julho 
/ 2018)

Ainda discutindo métodos de aprendizagem, chegamos a conversar 

um pouco sobre metodologia de ensino. Um dos alunos havia nos dito 

que o professor não estava mais passando listas de exercícios e aprovei-

tamos o momento para perguntar o porquê. O professor nos disse que 

passar os exercícios diretamente do livro era uma estratégia que estava 

agradando mais, pois, além de poupar o tempo de digitar exercícios para 

uma lista, favoreceria o contato do estudante com o livro didático. Para 

o semestre seguinte, ele acrescentou que passaria a marcar ao final de 

cada aula exercícios com finalidade teórica e exercícios para treinar al-

goritmos, em vez de esperar para marcar exercícios somente ao final do 

conteúdo. Dessa forma, desde o primeiro dia de aula o estudante saberia 

que o livro já tem exercícios disponíveis para serem feitos.

Finalmente, perguntamos qual deveria ser o papel ou influência dos 

ambientes informatizados na aprendizagem dos alunos. O professor re-

afirmou que a influência poderia ser positiva, desde que bem aplicada:
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Tem professores aí que têm uma ideologia de: “Olha, eu 
não preciso passar tantas as técnicas de derivação e inte-
gração, porque o computador resolve tudo.” No entanto, é 
a minha formação que eu dou pro cara que tem que cobrir 
também quando ele vai fazer uma prova de concurso. Que 
ele não tem computador, e claro que as integrais de pro-
va de concurso às vezes são dificílimas. Aquela prova lá 
que o aluno trouxe a questão que a gente ficou um tempão 
para resolver... você viu que é difícil, na mão... pra fazer 
no computador também é bastante difícil. Então, você não 
pode ter em mente só o informatizado. As duas coisas têm 
que ser conciliadas, né?! (Professor – Ent. julho / 2018)

Apesar de o roteiro da entrevista já ter sido cumprido, a conversa fluía 

tão bem e tão naturalmente que tivemos a oportunidade de abranger ou-

tros tópicos importantes da prática pedagógica.  Conversando sobre o fato 

de o estudante ter acesso a videoaulas de diferentes procedências, pergun-

tamos como o professor lidava com a escrita matemática dos seus alunos:

– Quando eu introduzo a notação de Leibniz para derivada, 
, eu faço questão de deixar bem claro que isso é um limite, 
é só uma notação. Eles não são objetos numa fração, numa 
razão, que você pode jogar pra lá e pra cá. E eu faço sempre 
o seguinte comentário, que soa meio como piada, mas que 
tem um fundamento sério. Se você vê alguém jogando isso 
aqui pra lá, pergunte pra ele: “Isso aqui é um número di-
vidido por outro número? ” A pessoa pode falar que não e 
você pode perguntar por quê e aí ela tem que definir como 
um limite. Se ela falar que é número pra ela poder jogar 
multiplicando e tal, tira o logaritmo disso e aí pergunte pra 
ela se vai ficar  E aí ela caiu no seguinte problema: o que 
é  e o que é  [...] E aí como é que você responde a essas 
perguntas? Dá vontade de falar: “Vai lá no professor da ma-
téria que usa isso e pergunte a ele, faça ele passar vergonha 
porque ele não saberá te responder, essas coisas não têm 
resposta”. Ah, se eu for pegar no pé de aluno por ter escrito 
isso, às vezes os caras são bons alunos. Mas você só pode 
contar que ele não vá trabalhar com Matemática. Ou, se 
ele for, que ele corrija, né?! (Professor – Ent. julho / 2018)
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Após um breve silêncio, perguntamos se ele teria alguma conside-

ração final a fazer. O professor começou dizendo que gostaria que seus 

alunos o ouvissem mais: 

Eu gostaria que meus alunos me ouvissem mais... mas 
será que existe algum professor, em algum lugar do mun-
do, que não queira isso? Agora, seria ótimo se fosse pos-
sível encontrar um meio de convencê-los a se esforçar... 
não precisa ser muito! Nunca disse pra eles que precisa 
ser muito, mas de uma maneira consistente. Que eles pre-
cisam entender que o resultado final vai ser a integral de 
uma função, certo? Que a inclinação não varia tanto. Ao 
invés de uma função, né?! Com uma variação crescente 
rápida, mas súbita, entendeu? [...] Essa aí é a sua função 
estudo. Eu nunca peço que eles valorizem a Matemática 
igual eu valorizo. Embora eu sempre ouça deles que o dife-
rencial da minha aula é a empolgação que eu tenho pra dar 
aula. (Professor – Ent. julho / 2018)

Essa declaração encerrou nossa entrevista. Despedimo-nos e agra-

decemos a atenção dada não somente no momento da entrevista, mas ao 

longo de todo o semestre. 

5.5 Acompanhamento da aprendizagem – entrevistas 
clínicas

As entrevistas clínicas não ocorreram ao final do semestre letivo, 

mas ao longo dele. Como dito no capítulo anterior, as entrevistas clíni-

cas tinham como objetivo coletar mais do que apenas as respostas dadas 

pelos alunos às questões apresentadas. O objetivo foi observar as ações 

praticadas ao longo das sessões de estudo e como elas se movimentam 

no sentido de responder à questão de investigação de nossa pesquisa.

Ao apresentar cada um dos estudantes acompanhados, apresenta-

remos um paralelo entre os questionários respondidos e as entrevistas 

concedidas. Com isso, é possível delinear o perfil de cada estudante, 

além de verificar a consistência nos dados coletados, uma vez que os 
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questionários77 foram respondidos sem qualquer interferência. Assim, 

quando perguntamos na entrevista se o aluno mudou alguma atividade 

em sua rotina de estudo, foi possível verificar nos questionários se essa 

resposta foi coerente.

As atividades desenvolvidas nas entrevistas serão classificadas a 

partir dos sinalizadores das atitudes metacognitivas (Quadro 2) e sina-

lizadores configurativos da ação (Quadro 3), de acordo com os quais 

apresentaremos o desenvolvimento individual de cada estudante que 

se voluntariou para nossa pesquisa. Além disso, pretendemos verificar 

como as mídias digitais influenciaram esse processo.

É importante ressaltar que os estudantes se disponibilizaram vo-

luntariamente para nosso trabalho e que as atividades foram aplicadas 

com o intuito de observar como os alunos estudam, influenciando in-

clusive, o ato de estudar. Dessa forma, decidimos por interferir ao final 

de cada exercício resolvido e corrigi-los com o aluno. Acreditamos que a 

presença de um professor-pesquisador nos momentos íntimos de apren-

dizagem sela um pacto de que, apesar de não interferir a priori e coletar 

os dados que se fazem necessários para a pesquisa, o professor não deve 

deixar um estudante com dúvidas deliberadamente desamparado. Por 

isso, atividades que foram programadas para durarem 50 minutos, em 

alguns casos duraram mais de 3 horas; de tal forma que os encontros se 

tornaram também um momento de aprendizagem.

5.5.1 Théo78

Théo é um estudante de 17 anos, matriculado no curso de Engenha-

ria da Computação. Analisando isoladamente os questionários respon-

didos, é possível ter uma ideia de sua rotina de estudos bem como sua 

relação com as mídias digitais aliadas à aprendizagem.

Ele se encaixou entre os alunos que esperavam do Cálculo I um 

curso complexo, devido a relatos de familiares que cursaram essa disci-
77 É importante ressaltar que apenas os três estudantes acompanhados pelas entrevistas clínicas 
tiveram seus questionários identificados.
78 Todos os nomes apresentados são fictícios, escolhidos pelos participantes da pesquisa.
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plina anteriormente.  O estudante acrescentou a isso o fato de ter vindo 

de escola pública como um possível dificultador por possíveis lacunas 

de conteúdo. Ao final do semestre, considerou ter atingido suas expec-

tativas, pois considera ter conseguido aprender o conteúdo. Discussões 

posteriores nos levarão a concluir se essa declaração pode ser conside-

rada como de um estudante com indicadores de amadurecimento meta-

cognitivo ou não.

Quando perguntado sobre a importância das TIC em sua carreira 

profissional e sobre sua relação pessoal com elas, Théo diz que as tecno-

logias se referem a basicamente todo o mercado de trabalho onde pre-

tende ingressar e que fazem parte da sua vida. Ele complementa dizendo 

que usa tanto para estudar, quanto para o lazer e, ao final do semestre, 

reforça que sua relação com as tecnologias da informação e comunicação 

não mudou.

A respeito de quais tecnologias ele possuía, e de como as utiliza-

va, declarou ter tanto smartphone quanto notebook, e alegou utilizá-los 

aproveitando ao máximo as capacidades técnicas de cada um deles. Além 

disso, afirmou desabilitar as redes sociais nos momentos de estudo, em-

bora fizesse log-in de vez em quando para conferir as notificações. No 

questionário final, afirmou ter incorporado o hábito de utilizar aplica-

tivos para conferir suas respostas. O aluno considerou que dessa forma 

foi possível ter uma orientação durante os momentos de estudo, pois o 

aplicativo o ajudava a saber se estava no caminho certo.

Em outra questão, sobre as videoaulas, em ambos os questionários 

ele afirmou utilizá-las para estudar:

Sempre procurei videoaulas na internet para estudar, no 
objetivo de tirar dúvidas e ver exemplos de exercícios re-
solvidos
(Théo – Questionário Inicial)

Utilizei videoaulas para revisar o conteúdo e formular os 
resumos. As videoaulas foram muito importantes para o 
sucesso na disciplina.
(Théo – Questionário Final)
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As duas últimas questões têm suas respostas já apresentadas em for-

ma de tabela, para que possamos comparar as mudanças na rotina de 

estudos de Théo.
 

Tabela 1 – Materiais utilizados na rotina de estudos – Théo 
Questionário Inicial Questionário Final

Livro-texto impresso Livro-texto impresso

Caderno com o conteúdo Caderno com o Conteúdo

Videoaulas Videoaulas

Notebook Aplicativos relacionados ao conteúdo

Smartphone

Notebook

Monitorias
Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

No que se refere aos materiais utilizados na rotina de estudo, per-

cebemos que ele acrescentou o smartphone, aplicativos relacionados ao 

conteúdo e monitorias à sua lista de materiais utilizados na rotina de 

estudos. Temos alguns trechos de entrevista que sugerem que ele passou 

a utilizar com mais frequência as mídias digitais e ambientes informati-

zados a partir das entrevistas clínicas: 

P79: Hum, muito bom. E agora? Se você estivesse sozinho 
em casa, estudando. Como é que você faria para descobrir 
que você tá certo? Ou que você tá errado, mas, como que 
você faria para descobrir se você tá indo bem?
A: Se fosse no livro, eu procurava a resposta, só que a res-
posta no livro geralmente é bem simplificada, né?!
P: Também...
A: Também, mas geralmente num é resposta assim... 
[...]
P: Então, como você faria para poder verificar que você 
está certo?
A: Ah, tem uns programas na internet, né?
P: Cê sabe usar?
A: Cê me falou, mas eu não coloquei em prática, então... 
não.
P: Ah... então. Qual que você quer testar? Malmath dos meninos 
ali, o Wolfram meu aqui... você pode pegar o que você quiser.

79 Legenda: P – Pesquisadora; A – Aluno.
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Ao final da entrevista clínica, perguntei ao estudante se os aplicati-

vos e software utilizados ajudaram de alguma forma durante a atividade:

P: E aí, o que você achou do método de conferir? Você faria 
mais vezes?
A: Então, é... depende, porque você pode confundir. Ajuda 
muito, quando você estiver sozinho em casa e não tiver 
resposta, não achar, mas... igual pra... porque talvez a sua 
resposta pode estar certa mas você não consegue chegar na 
resposta que está lá  
P: Tem que treinar esse olhar, né?
A: Mas ajuda muito
P: Vai baixar alguma coisa dessas no seu celular?
A: Wolfram
P: Tem o Wolfram, tem o Malmath...
A: Aqui no meu celular eu baixei um... Mathpix
P: Nunca vi
A: O monitor que falou, só que esse tira foto
P: O Mathpix precisa da foto da coisa?!
A: É, aí ó...
P: Ele deve ser bom pra quem não sabe programar, vamos 
testar aqui? [...]
A: Tem que ter internet. Deixa eu ligar a internet. [...] mas 
aqui, ó!
P: Acabou de te mandar pro Wolfram!
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Como Théo demonstrou afinidade com o método de estudo aliado 

às mídias digitais e prometeu baixar alguns aplicativos em seu smar-

tphone, comecei a segunda entrevista clínica perguntando a respeito:

P: A primeira coisa que eu gostaria de te perguntar aqui é 
se a entrevista anterior te fez refletir alguma coisa sobre a 
sua prática de estudo.
A: É... Eu aprendi que a gente deve conferir as respostas
P: Aprendeu! E aí? Você passou a utilizar algum método 
diferente, alguma coisa?
A: Eu passei a usar mais o meu celular, porque é mais prá-
tico
P: Passou? Mas tá bom, é o que você tem na mão.
A: Ainda mais esse aqui, que você já chega e tira a foto
P: Ah, qual é o aplicativo que tira foto? 
A: Tem o Mathpix, o Photomath...
[...]
P: E aí você tem sentido o quê a respeito? Está ajudando, 
não está ajudando...
A: É indiscutível que ajuda, é muito bom. Quando você 
está sozinho e você tem dúvida de alguma coisa, você tal-
vez não consegue achar a resolução, aí... pelo menos mes-
mo que não dê a resposta, já te dá uma direção do que 
fazer.

Na terceira entrevista, o estudante afirmou manter o ritmo de estu-

dos que vinha tendo desde o último encontro. Quanto à sua rotina de 

estudos, a tabela seguinte permite comparar as mudanças ocorridas ao 

longo do semestre. É possível perceber que nos dois casos o estudante 

inicia seus estudos fazendo um resumo do assunto estudado, o que pode 

sinalizar uma característica teórico-prática nas estratégias de aprendiza-

gem. 

Outra questão que vale ressaltar é a perda de prioridade nas vi-

deoaulas e o ganho de relevância na busca do professor ou monitor da 

disciplina. Considerando que ele colocou a resolução de exercícios nos 

passos 2 a 4, podemos considerar que professor e o monitor passaram 

a agir concomitantemente a esses processos, para sanar as dúvidas que 

surgiam ao longo das semanas. 
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Uma característica que ficou clara ao longo dos encontros é que 

o aluno usava as mídias digitais para tirar as dúvidas que surgiram em 

momentos nos quais não era possível tirar as dúvidas com o professor ou 

monitor. Ele também demonstrou não ter o hábito de estudar em grupo, 

pois essa atividade ficou em último lugar tanto no início quanto no final 

do semestre.

Tabela 2 – Comparativo da rotina de estudos – Théo

Questionário Inicial Questionário Final

Fazer um resumo do assunto estudado. Fazer um resumo do assunto estudado.

Ver videoaulas na internet com foco no 
conteúdo.

Resolver listas de exercícios propostas 
pelo professor

Ver videoaulas na internet com foco na 
resolução de exercícios.

Resolver exercícios do livro texto.

Resolver listas de exercícios propostas 
pelo professor

Resolver listas de exercícios encontradas 
na internet.

Resolver listas de exercícios encontradas 
na internet.

Procurar o professor ou o monitor da 
disciplina para tirar dúvidas.

Resolver exercícios do livro texto. Buscar na internet a resposta dos exercí-
cios do livro texto.

Buscar na internet a resposta dos exercí-
cios do livro texto.

Procurar algum aplicativo matemático 
que esteja relacionado à disciplina.

Procurar algum aplicativo matemático 
que esteja relacionado à disciplina.

Ver videoaulas na internet com foco no 
conteúdo.

Procurar o professor ou o monitor da 
disciplina para tirar dúvidas.

Ver videoaulas na internet com foco na 
resolução de exercícios.

Revisar a matéria com a ajuda de amigos Revisar a matéria com a ajuda de amigos
Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

Falando especificamente sobre as entrevistas clínicas, Théo de-

monstrou boa desenvoltura com o conteúdo e soube lidar com a maioria 

das questões. Um trecho interessante da entrevista ocorre quando ele 

deve encontrar as raízes de uma função de terceiro grau e não lembra, a 

princípio, como fazê-lo. Tempos depois, ele recorre a conhecimentos de 

outra disciplina para lembrar do que deveria ser feito:
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P: Eu vou ser legal com você... é possível achar raízes [de 
funções] no chute!
A: Eu penso em GAAL, só que aí esse termo tinha que ser 
negativo, né? Tem uma regra... você pega todos os diviso-
res do termo livre,   [ e substitui para encontrar as raízes] 
só que o x tinha que ser negativo.

A única questão que realmente ele não desenvolveu sozinho foi a 

questão 4 da Atividade 2. A partir da resolução dessa questão, ele foi 

instigado a pensar um pouco mais sobre o significado de cada uma das 

propriedades descritas ao longo da construção de um gráfico. Curiosa-

mente, o estudante iniciou a entrevista resolvendo a questão 5, que pedia 

para construir o gráfico de uma função do terceiro grau e ele cumpriu 

corretamente todos os passos sem precisar consultar o caderno. Uma hi-

pótese a ser feita sobre o sucesso na questão 5 e o fracasso na questão 4 

pode estar relacionada à forma de cobrar esse conteúdo nas provas. Não 

é muito comum ver questões como a questão 4 sendo cobrada em provas 

ou até mesmo sendo resolvidas em sala de aula.

Figura 12 – Resolução da questão 4 (Atividade 2)

Fonte: dados da pesquisadora.

Apresentamos a seguir os sinalizadores configurativos da ação, mar-

cados a partir da análise das entrevistas clínicas realizadas ao longo do se-

mestre. Os sinalizadores utilizados foram determinados por Frota (2002). 

Em alguns casos, adaptamos os sinalizadores para que pudessem abran-
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ger os conteúdos estudados na disciplina de Cálculo, ou para a inserção 

de mídias digitais. Segundo a autora, é possível classificar os estudantes 

em 3 grupos, de acordo com os sinalizadores apontados durante as ativi-

dades. Cada coluna indica os sinalizadores observados em cada entrevista 

e, em seguida, analisaremos as mudanças ocorridas ao longo do tempo:

1º grupo - alunos entre os quais predominavam os sinaliza-
dores de 1 a 7 e entre os quais também estavam presentes 
os sinalizadores 8 e 9;  
2º grupo - alunos entre os quais predominavam os sina-
lizadores de 10 a 23, mas que apresentavam também os 
sinalizadores 8 e/ou 9; 
3º grupo - alunos entre os quais predominavam os sinali-
zadores de 23 a 31, mas que apresentavam também alguns 
dos sinalizadores de 14 a 23. (FROTA 2002, p. 152)

Tabela 3 – Sinalizadores80 configurativos da ação – Théo

Sinalizadores configurativos da ação EC1 EC2 EC3

1.   agrupar os blocos de exercícios segundo classificações teóri-
cas inerentes ao conteúdo abordado 

X   X

2.   escolher a ordem dos blocos de exercícios a serem resolvidos 
segundo o nível de dificuldade, inicialmente atribuído à tarefa, a 
partir de categorizações prévias construídas sobre o assunto 

X X X

3.   selecionar a técnica de resolução de uma derivada/integral a 
partir de sínteses teóricas X X X

4.   buscar com desenvoltura uma teoria no livro, no caderno, 
na internet ou app do celular     X

5.   ler um texto teórico, explicando o que foi lido e entendido 
com palavras próprias, colocando as dúvidas e estabelecendo 
analogias com estudos prévios 

    X

6.   apresentar facilidade ao relacionar uma teoria nova com 
uma teoria já estudada  X    

7.   avançar na resolução de exercícios que exigiam a aplicação 
de uma teoria nova, ainda não estudada no curso     X

8.   explicitar com palavras, oralmente ou de forma escrita, as 
passagens realizadas quando da resolução das tarefas X X X

9.   acompanhar de modo participativo um diálogo de análise 
teórica a partir de um exercício resolvido do livro, ou de um 
exercício proposto para resolução 

  X  

Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

80  O Quadro 3 apresenta todos os sinalizadores definidos por Frota (2002).
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Como foi possível observar, Théo se manteve o tempo todo dentro 

da classificação dada como teórico-prático, ou seja, tem a característica 

de iniciar os estudos preferencialmente pela teoria. De acordo com Fro-

ta (2002), ele aprende atribuindo de significados enquanto aprofunda 

os conteúdos trabalhados. Do ponto de vista teórico, nunca foi preciso 

explicar teoria para o aluno, nem nunca ele precisou consultar o livro 

didático ou o caderno. Ele sempre dominava o conteúdo trabalhado. A 

única exceção ocorreu na Atividade 3, em duas questões de técnicas de 

integração que, apesar de ensinadas na sala de aula, não seriam cobradas 

na avaliação e, por causa disso, o aluno não se preocupou em aprender. 

Especificamente, nesse caso, ele fez uma pesquisa teórica na internet 

com uma desenvoltura razoável:

P: Faz uma busca no Google
A: Como assim?
P: Pede uma ajuda de métodos. Como integrar... 
A: Não, tem substituição simples, substituição trigonomé-
trica... mas aqui não dá pra mim usar...
P: Volta no seu caderno e olha se não tá faltando um méto-
do aí dos que você tá lembrando.
A: Eu tô sem caderno hoje.
P: Usa o Google
[...]
P: Qual foi a pesquisa que você colocou na internet?
A: Métodos de integração.

A partir desse momento, o aluno abriu um dos resultados encon-

trados na busca e acessou o site da Wikipédia. A princípio, ele não se 

lembrava do conteúdo e mencionou que o professor não havia ensina-

do esse assunto. Após uma breve insistência e de alguma explicação, 

ele lembrou um pouco do assunto e continuou a pesquisa. Em seguida, 

usou o site “O baricentro da mente” para trabalhar com o auxílio de um 

exemplo um pouco mais detalhado. A partir do exemplo dado, ele se 

preocupou em compreender as ferramentas matemáticas utilizadas, para 

que seu aprendizado fizesse sentido. 

Do ponto de vista metacognitivo, os sinalizadores observados ao 

longo das 3 entrevistas clínicas mostram uma evolução do estudante ao 
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longo do semestre. Enquanto na primeira atividade, ele apresentou sinali-

zadores de atitudes beta e gama, na segunda e terceira atividades a maioria 

das atitudes tomadas são classificadas como gama. Isso demonstra um 

amadurecimento metacognitivo do aluno ao longo do semestre, finalizan-

do a disciplina com proficiência de antever as perturbações e controlá-las:

Tabela 4 – Sinalizadores de atitudes metacognitivas – Théo

Atitude alfa EC1 EC2 EC3

1.      desconhecimento da novidade da questão      

2.      insistência no uso de estratégias inadequadas      

3.      insistência em não buscar o recurso teórico      

4.      dificuldade em reconhecer as próprias limitações      

Atitude beta      

5.      diálogo com a novidade X    

6.      assimilação e acomodação da novidade X    

7.      consciência das dificuldades X   X

8.      expectativa de superação das dificuldades      

9.      persistência diante dos obstáculos   X  

10.  atenção centrada mais na atividade      

Atitude gama      

11.  antecipação de problemas X X  X

12.  antecipação de soluções X X X

13.  autonomia ao lidar com as situações X X X

14.  expectativa de bom desempenho X    

15.  persistência ao lidar com o novo     X

16.  atenção extrapolando, por vezes, a tarefa X X  
Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

Como exemplo de seu amadurecimento metacognitivo, retomamos 

o único momento entre todas as entrevistas onde o aluno demonstrou 

não ter conhecimento teórico para resolver o exercício solicitado. Ao fa-
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zer a pesquisa na internet, ele não buscou apenas um exercício parecido 

com aquele que foi proposto na atividade, mas também uma explicação 

teórica que justificasse aquele método de integração. Não satisfeito com 

a primeira página visitada, foi atrás de outra que fosse mais clara em suas 

explicações. Além disso, em certo momento, Théo se manifestou em voz 

alta ao perceber que a saída para a primeira parte da questão envolvia a 

resolução de um sistema.

Na questão seguinte, ele percebeu que a lista trazia os 4 métodos de 

integração proposto pela ementa e que, logicamente, a última integral 

seria resolvida por um método de integração que ainda não havia sido 

utilizado, no caso, substituição trigonométrica. Como ele havia esque-

cido o caderno em casa, voltou a pesquisar na internet. Mais uma vez, 

ele não procurou pela resolução daquele exercício especificamente, e 

sim por páginas com o conteúdo afim, até encontrar as 3 possíveis subs-

tituições trigonométricas a serem feitas e decidir qual delas deveria ser 

utilizada. A partir do resultado de sua busca, aproveitou para discutir 

cada um desses casos, citando a Relação Fundamental da Trigonometria 

() e suas variações, e fazendo conjecturas que uniam as relações citadas 

com as substituições propostas.

5.5.2 Natasha

Natasha iniciou o curso de Engenharia de Produção aos 19 anos, 

cursando Cálculo pela primeira vez. Em seu questionário inicial, disse 

ter percebido algumas dificuldades em relação a alguns conteúdos não 

aprendidos no Ensino Médio. É importante lembrar que, quando o ques-

tionário inicial foi aplicado, o professor ainda não havia iniciado a ma-

téria de Cálculo I. Suas aulas estavam direcionadas para alguns tópicos 

do Ensino Médio que deveriam ser relembrados. Ao final do semestre, 

a aluna considerou as expectativas de curso cumpridas na maioria das 

vezes, pois se sentiu frustrada por não ter conseguido aprender parte do 

conteúdo ensinado.
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No que se refere à importância das TIC em sua carreira profissional 

e sobre sua relação pessoal, no início do semestre, Natasha reconhecia a 

importância das TIC pois, profissionalmente, coloca o usuário à frente 

de informações que serão úteis e abrem portas para o conhecimento. 

Natasha possui um smartphone e um notebook, utilizados no início do 

semestre com finalidades mais básicas – consultar suas redes sociais, 

por exemplo; mas terminou aprimorando o uso de meios tecnológicos 

para auxiliar em sua aprendizagem. Em sua rotina de estudos, afirmou 

desabilitar as redes sociais, embora fizesse log-in de vez em quando para 

conferir as notificações81. Além disso, a aluna afirmou utilizar videoaulas 

para auxiliar a aprendizagem ao longo do semestre:

Sim. Utilizo para melhor entendimento de matérias e para 
sanar dúvidas.
(Natasha – Questionário Inicial)

Sim, foi um dos meios mais utilizados, obtive bons resulta-
dos em resoluções de exercícios. 
(Natasha – Questionário Final)

Para avaliar as mudanças na rotina de estudos e estratégias de apren-

dizagem, analisaremos as tabelas a seguir:

Tabela 5 – Materiais utilizados na rotina de estudos – Natasha 
Questionário Inicial Questionário Final

Livro texto impresso Livro texto impresso

Caderno com o conteúdo Caderno com o Conteúdo

Videoaulas Videoaulas

Calculadora Científica Aplicativos relacionados ao conteúdo

Smartphone

Monitorias
Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

No que se refere aos materiais utilizados na rotina de estudo, perce-

bemos que ela também acrescentou o smartphone, aplicativos relaciona-

81 Notificações de redes sociais são avisos enviados para os usuários informando sobre suas intera-
ções, comentários recebidos e marcações feitas pelos amigos.
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dos ao conteúdo e monitorias à sua lista de materiais utilizados na rotina 

de estudos. Em alguns trechos das entrevistas clínicas, foi possível perce-

ber algumas mudanças. Inicialmente, foi possível constatar que Natasha 

não tinha o hábito de utilizar aplicativos matemáticos para estudar:

P: Aí uma pergunta que eu te faço; se você estivesse estu-
dando sozinha, como é que você faria pra saber que você 
acertou, por exemplo nesse exercício que não tem gabari-
to?
A: Essa é a minha maior dúvida; geralmente eu olho com 
algum amigo, alguma coisa assim...
P: Entendi. E você sabe que existem métodos na internet 
que te permitem descobrir se você acertou ou não?
A: Eu sei que existe um aplicativo, que o professor enviou 
pra gente, pra conferir alguns... mas eu não faço uso.
P: Por que não? Porque é isso que eu estou querendo saber; 
é por preguiça, por não saber usar...
A: Acho que é por não saber usar.
P: Quer aprender?
A: Quero 

Em seguida, fica claro que ela não utilizava esses métodos de estudo 

por não saber programar. Dessa forma, parte de nossa primeira atividade 

é voltada para permitir que ela tivesse contato com esse tipo de ambiente 

de aprendizagem. No início da segunda entrevista, voltei a questionar 

sobre mudanças na rotina de estudos:

P: A primeira coisa que eu gostaria de te perguntar é se... 
a primeira atividade que a gente aplicou, você aprendeu a 
mexer com aplicativos e tudo mais, se ela trouxe alguma 
mudança no seu modo de estudar.
A: Sim, facilitou mais na hora de fazer exercício, a conferir 
resultados. Acho que ficou melhor 
P: Você começou a aplicar então, independente, na sua ro-
tina?
A: Em alguns exercícios, eu precisava conferir resultados, 
aí eu usava. Às vezes tinha um pouquinho de dificuldade 
porque o resultado que eu encontrava estava um pouqui-
nho diferente do site, mas era a mesma coisa 
P: Aí você conseguiu manipular para poder comparar os 
resultados?
A: Às vezes sim.
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Na terceira atividade, a estudante afirmou manter a rotina de estu-

dos que estabeleceu no semestre. A tabela seguinte nos permite observar 

as mudanças ocorridas; embora ela sempre iniciasse os estudos fazendo 

um resumo do assunto estudado, houve grande mudança no restante da 

tabela. As videoaulas com foco no conteúdo ganharam destaque em sua 

rotina, enquanto a busca dos exercícios resolvidos caiu para a última 

posição. A procura pelo professor ou monitor da disciplina e a utilização 

de aplicativos matemáticos também subiram um pouco na prioridade de 

ações, mas ainda ficaram atrás de estudar com a ajuda de amigos. O há-

bito de estudar também em grupo ficou registrado em suas entrevistas.

Tabela 6 – Comparativo da rotina de estudos – Natasha

Questionário Inicial Questionário Final

Fazer um resumo do assunto estudado. Fazer um resumo do assunto estudado.

Revisar a matéria com a ajuda de 
amigos

Ver videoaulas na internet com foco no 
conteúdo.

Resolver listas de exercícios propostas 
pelo professor

Resolver listas de exercícios propostas 
pelo professor

Ver videoaulas na internet com foco no 
conteúdo.

Resolver exercícios do livro texto.

Ver videoaulas na internet com foco na 
resolução de exercícios.

Ver videoaulas na internet com foco na 
resolução de exercícios.

Resolver exercícios do livro texto. Revisar a matéria com a ajuda de amigos

Buscar na internet a resposta dos exercí-
cios do livro texto.

Procurar o professor ou o monitor da 
disciplina para tirar dúvidas.

Procurar o professor ou o monitor da 
disciplina para tirar dúvidas.

Resolver listas de exercícios encontradas 
na internet.

Resolver listas de exercícios encontra-
das na internet.

Procurar algum aplicativo matemático que 
esteja relacionado à disciplina.

Procurar algum aplicativo matemático 
que esteja relacionado à disciplina.

Buscar na internet a resposta dos exercí-
cios do livro texto.

Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

Falando especificamente sobre as entrevistas clínicas, a estudante 

desenvolveu muito bem a maior parte dos exercícios propostos. Uma 

característica muito forte foi a sua organização. Ela possuía um caderno 

apenas para o conteúdo e outro apenas para resolver exercícios. Ques-
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tionada a respeito, alegou que, dessa forma, ela sempre tinha à dispo-

sição uma revisão teórica completa e muitos exercícios de cada tópico 

do conteúdo, sem correr o risco de intercalar um exercício entre duas 

partes teóricas que não estão relacionadas a ele. Além disso, o professor 

sugeriu que os estudantes fizessem uma tabela-resumo com as regras de 

derivação e, posteriormente, ele fez o mesmo pedido para integrais, ao 

que a aluna obedeceu prontamente. Então, antes de resolver cada item 

de cada lista de exercícios, ela recorria a uma das duas tabelas-resumo 

para diminuir a chance de erros.

Enquanto as questões que se baseavam em resolver derivadas, in-

tegrais ou construir gráficos eram resolvidas com muita facilidade, os 

exercícios que demandavam interpretação de texto e aplicação de con-

ceitos teóricos eram mais difíceis de serem resolvidos. 

Uma questão que chamou a atenção foi a questão 10 da primeira 

lista de exercícios:
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P: Então... vou te dar o Google de presente, porque eu não 
vou te dar isso aqui fácil assim não. Porque o que fazer é 
muito simples, se você sabe o que fazer. Então, como você 
descobriria isso? 
A: Deixa eu ver. (ela lê o exercício novamente)
A: Então, aqui tá pedindo pra um tempo de 6 segundos. 
Não seria o mesmo que eu substituir t por 6 não, né?
P: Não, porque senão você acha o deslocamento no tempo 
6, e aí sua função se torna uma constante e aí você perde 
sua função. Trocar t por 6 é no final.
A: Ah, tá... (silêncio)
P: Vai, usa o Google! O que você pergunta pro Google?
A: Eu não sei o que vou perguntar pro Google!
P: Pensa um pouquinho... é um exercício de... velocidade, 
certo?
A: Então eu vou pegar a fórmula de velocidade então?
P: Não pensa em fórmula... mas eu estou te dando uma 
função... [...] isso aqui é a função deslocamento. Então, o 
que você pergunta para o Google? “Como calcular a velo-
cidade dada a função deslocamento”
A: Ah, sim
(ela digita a questão sugerida, abre uma página da busca)
A: Tá falando de derivada
P: Tá falando? 
(A estudante lê em voz alta o resultado da pesquisa, na 
página wikihow82, escolhida por ela)
P: Ou seja, o que é pra fazer?
A: Pera aí!
(Lê novamente)
A: Pera, aí eu quero achar a derivada da velocidade, certo?
P: Olha só, ele tá falando: “em outras palavras, a equação 
da derivada dá a velocidade média de um objeto”. Quer 
dizer, o que é isso aqui,? É pegar a função s...
A: E derivar 
P: Em função ao tempo.

Esse diálogo mostra que a aluna estava relutante em precisar fazer 

uma pesquisa sobre a teoria que fundamenta o que deveria ser feito. Ela 

teve a liberdade para pesquisar o que quisesse, mas também não se mo-

vimentou para buscar exatamente o enunciado dessa questão na inter-

82 WikiHow, Como calcular a velocidade instantânea. [s.d.]. https://pt.wikihow.com/Calcular-a-Ve-
locidade-Instantanea acesso em 19/03/2018
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net. Além disso, houve dificuldade em compreender o texto teórico que 

foi pesquisado, precisando de auxílio para compreender qual deveria ser 

a forma de se resolver a questão. Outro ponto a ser destacado vem dos 

sinalizadores configurativos da ação observado ao longo das entrevistas 

clínicas. De acordo com os sinalizadores apresentados por Frota (2002), 

podemos atribuir a Natasha, o perfil prático-teórico:

Tabela 7 – Sinalizadores83 configurativos da ação – Natasha

Sinalizadores configurativos da ação EC1 EC2 EC3

4.   buscar com desenvoltura uma teoria no livro, no caderno, 
na internet ou app do celular X X

8.   explicitar com palavras, oralmente ou de forma escrita, as 
passagens realizadas quando da resolução das tarefas X X X

9.   acompanhar de modo participativo um diálogo de análise 
teórica a partir de um exercício resolvido do livro, ou de um 
exercício proposto para resolução 

   X X

10.   classificar os blocos de exercícios fundamentando-se 
principalmente na prática  X X  X

13.   ordenar os exercícios a serem resolvidos principalmente 
a partir da prática ou do treino X X  X

16.   apresentar dificuldades ao localizar no livro/ caderno/ 
internet o assunto relativo a uma dúvida teórica X    

19.   utilizar estratégias de consulta teórica preferencialmente 
às anotações do caderno  X X X 

20.   apresentar dificuldades em associar a teoria a um exer-
cício X    

21.   buscar preferencialmente exercícios resolvidos para 
localizar estratégias de solução   X X 

23.   apresentar dificuldades em relembrar conceitos teóricos X X  X
Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

Pelos sinalizadores apresentados, podemos afirmar que, ao longo 

de nossa pesquisa, a aluna evoluiu ao apresentar os sinalizadores 4 e 9, 

e por deixar de apresentar os sinalizadores 16 e 20. Essa mudança tam-

bém sinaliza amadurecimento metacognitivo, pois na primeira entrevis-

ta, Natasha apresentava sinalizadores alfa, beta e gama. No decorrer do 
83  O Quadro 3 apresenta todos os sinalizadores definidos por Frota (2002).
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semestre, a aluna deixou de apresentar atitudes alfa, mas apresentava 

mais atitudes beta. Ela passou a apresentar, por exemplo, a capacidade 

de prever um problema a ser resolvido, porém ainda não estava sinali-

zando a capacidade de prever a solução de um problema:

Tabela 8 – Sinalizadores de atitudes metacognitivas – Natasha

Atitude alfa EC1 EC2 EC3

1.      desconhecimento da novidade da questão      

2.      insistência no uso de estratégias inadequadas      

3.      insistência em não buscar o recurso teórico X    

4.      dificuldade em reconhecer as próprias limitações      

Atitude beta      

5.      diálogo com a novidade X  X X 

6.      assimilação e acomodação da novidade    X X 

7.      consciência das dificuldades X X  X

8.      expectativa de superação das dificuldades      

9.      persistência diante dos obstáculos X X X

10.  atenção centrada mais na atividade X X X

Atitude gama      

11.  antecipação de problemas  

12.  antecipação de soluções      

13.  autonomia ao lidar com as situações X X

14.  expectativa de bom desempenho X X X

15.  persistência ao lidar com o novo

16.  atenção extrapolando, por vezes, a tarefa      
Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

A conduta beta de Natasha fica clara a cada questão onde era ne-

cessário buscar um pouco mais de teoria para resolvê-la. Na segunda 

entrevista, ela deixou claro que faria os exercícios de otimização e taxas 

relacionadas por último, pois eram os tópicos onde ela apresentaria mais 

dificuldade, ou seja, ela foi capaz de compreender em qual ponto do 
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conteúdo ela teria dificuldade. Entretanto, ao precisar pesquisar a res-

peito de certos assuntos, pedia ajuda sobre qual deveria ser a busca a se 

fazer na internet, não conseguia interpretar todo o texto teórico sozinha 

e, ao dialogar sobre esses pontos, não foi capaz de antecipar os proble-

mas que poderiam surgir dessa teoria, tampouco antecipar a solução de 

algum exercício que fosse realizado nessas condições. A aluna foi apro-

vada na disciplina, porém não com a mesma proficiência de um aluno 

que apresenta conduta gama.

5.5.3 Luciano

Luciano é um estudante com um perfil diferente dos demais, pois 

voltou a estudar aos 30 anos, casado, com filhos e um emprego com 

horário flexível. Devido ao tempo que passou sem estudar, iniciou o 

semestre com a expectativa de aprender ao máximo, mas finalizou o 

período com suas expectativas frustradas justificando a reprovação pela 

falta de pré-requisitos.

Quanto à importância das TIC no campo profissional, o estudante 

afirmou que a Engenharia da Computação abrange o domínio de todas 

as tecnologias. No campo pessoal, reconheceu ter boa relação prática, 

mas que, a partir do ingresso na universidade, seria necessário um domí-

nio teórico a respeito. Luciano informou que buscava utilizar o máximo 

de recursos disponíveis em seu smartphone e notebook, e afirmou não 

desabilitar as redes sociais enquanto estudava, para consultar os ami-

gos em caso de dúvida. Ao final do semestre, afirmou ter modificado a 

maneira como utilizava as mídias digitais, aumentando as pesquisas na 

internet em busca de livros, apostilas, videoaulas, mas também dimi-

nuindo as redes sociais na intenção de não perder o foco. A respeito do 

uso de videoaulas, o estudante declarou:

Sim, procuro os conteúdos dados em sala com os temas si-
milares e avalio a didática para que eu possa compreender 
da melhor forma
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(Luciano – Questionário Inicial)

Utilizei, mas não obtive bons resultados, uma vez que meu 
problema era a base.
(Luciano – Questionário Final)

Em contrapartida, apesar de ter participado de nossa pesquisa e ter 

acesso à utilização de mídias digitais, afirmou no questionário final que 

não fez uso de sites especificamente matemáticos ou aplicativos para 

auxiliar em sua aprendizagem.

Novamente, iremos avaliar as mudanças na rotina de estudos e es-

tratégias de aprendizagem, analisando as tabelas a seguir:

Tabela 9 – Materiais utilizados na rotina de estudos – Luciano 

Questionário Inicial Questionário Final

Livro texto impresso Livro texto impresso

Caderno com o conteúdo Livro em PDF

Videoaulas Caderno com o conteúdo

Calculadora Científica Videoaulas

Notebook

Monitorias
Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

No que se refere aos materiais utilizados na rotina de estudo, Lu-

ciano parou de usar calculadoras e começou a usar o notebook, utilizou 

tanto a versão impressa quanto em PDF do livro texto, e passou a fre-

quentar a monitoria. Ressaltamos que, apesar dos incentivos do monitor 

e do professor, o estudante preferiu não trabalhar com aplicativos mate-

máticos. Ao contrário dos outros dois entrevistados, quando perguntado 

acerca da sua rotina de estudos, Luciano não citou em nenhum momen-

to o uso de ambientes virtuais de aprendizagem como uma estratégia de 

aprendizagem, embora essa alternativa tenha sido apresentada durante a 

primeira entrevista clínica:

P: Tá, mas então como a gente verifica se você acertou?
A: Refazendo o cálculo de novo!?
P: É uma opção... mas tem outra forma?
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A: Que eu conheça não... que eu me lembre agora, não.
P: Então vou te dar uma opção que está à mão. Existem 
sites e aplicativos que te dão derivadas matemáticas, você 
sabia disso?
A: Não.

Nas entrevistas posteriores, a primeira pergunta sempre tinha o ob-

jetivo de verificar mudanças na rotina de estudo:

P: A primeira coisa que eu queria te perguntar é se você 
notou alguma mudança no seu método de estudo ao longo 
do semestre.
A: Notei. Mudei algumas atitudes porque bem no início do 
semestre eu era muito mais videoaula, procurar questões 
resolvidas... E agora, mais da metade do semestre pra cá, 
procurar ler, por exemplo, tem o livro de cálculo. É ler o 
livro de cálculo, escrever o que você entendeu do livro de 
cálculo, então eu mudei um pouco a minha postura e vi 
uma melhora 
P: Você viu uma melhora?

A: De interpretar a matéria. De repente... não de resolver.

Na terceira atividade, o estudante afirmou manter a rotina de estu-

dos que estabeleceu no semestre. A tabela seguinte apresenta a mudança 

mais brusca dentro das prioridades de estudo. Um dos pontos críticos a 

se observar foi que o momento de fazer resumos, ler a matéria no livro 

texto ou no caderno e sintetizar o que foi compreendido, em ambos 

os questionários, ficou entre as últimas atividades a serem cumpridas 

no processo de aprendizagem. Também perderam a prioridade as visitas 
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ao professor ou monitor da disciplina e as videoaulas com o foco no 

conteúdo. Essas escolhas deixam em dúvida se estávamos diante de um 

estudante com características prático-teóricas ou de um estudante inci-

piente, com dificuldades de desenvolver ações que contribuam positiva-

mente para sua aprendizagem:

Tabela 10 – Comparativo da rotina de estudos – Luciano

Questionário Inicial Questionário Final

Ver videoaulas na internet com foco no 
conteúdo.

Revisar a matéria com a ajuda de amigos

Procurar o professor ou o monitor da 
disciplina para tirar dúvidas.

Resolver exercícios do livro texto.

Buscar na internet a resposta dos exercí-
cios do livro texto.

Ver videoaulas na internet com foco na 
resolução de exercícios.

Ver videoaulas na internet com foco na 
resolução de exercícios.

Resolver listas de exercícios propostas 
pelo professor

Procurar algum aplicativo matemático 
que esteja relacionado à disciplina.

Resolver listas de exercícios encontradas 
na internet.

Resolver listas de exercícios encontradas 
na internet.

Procurar o professor ou o monitor da 
disciplina para tirar dúvidas.

Resolver listas de exercícios propostas 
pelo professor

Ver videoaulas na internet com foco no 
conteúdo.

Resolver exercícios do livro texto. Buscar na internet a resposta dos exercí-
cios do livro texto.

Revisar a matéria com a ajuda de amigos Fazer um resumo do assunto estudado.

Fazer um resumo do assunto estudado. Procurar algum aplicativo matemático que 
esteja relacionado à disciplina.

Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

Para obter mais respostas, devemos analisar os sinalizadores confi-

gurativos da ação apresentados ao longo da pesquisa. O sinalizador 11 
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foi demonstrado em todas as entrevistas, porque o aluno sempre preferiu 

resolver os exercícios na ordem apresentada, ao contrário de seus cole-

gas, que classificavam as questões em grupos e resolviam primeiro as 

que julgavam ter mais facilidade: 

Tabela 1 – Sinalizadores configurativos da ação – Luciano

Sinalizadores configurativos da ação EC1 EC2 EC3

11.   não apresentar justificativa teórica na classificação dos 
blocos 

X X X

14.   escolher inadequadamente o método de derivação/integra-
ção a ser usado na resolução de um exercício  

X   X

16.   apresentar dificuldades ao localizar no livro/ caderno/ 
internet o assunto relativo a uma dúvida teórica 

X    

18.   recorrer sempre a exemplos para o entendimento de um 
texto teórico 

X X X

21.   buscar preferencialmente exercícios resolvidos para locali-
zar estratégias de solução 

X X X

24.   empregar técnicas de forma rotinizada, adotando, muitas 
vezes, a estratégia de sempre tentar resolver por um primeiro 
método, sempre numa mesma ordem de procedimentos; 

X X X

28.   exibir poucos conhecimentos prévios sobre o assunto X X X

30.   demonstrar pouco rigor matemático ao resolver os exercí-
cios 

X X X

31.   apresentar dificuldades fortes na leitura assistida do texto 
teórico  

X X X

Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

Os sinalizadores sugerem que o estudante realmente tivesse difi-

culdade com a disciplina, afinal teria dificuldade na leitura de textos 

teóricos e apresentava baixo rigor matemático. Segundo Luciano, tais 

dificuldades decorriam do tempo que separou seu Ensino Médio do En-

sino Superior – cerca de 12 anos, e que aumentavam os obstáculos para 

obter sucesso na disciplina:

A: Tô entrando em parafuso... Se a derivada da primeira de 
x²cotgx, é 2xcossec²x, vezes a segunda, que é -1/x², menos 
a primeira, x²cotgx, vezes a derivada da segunda... a deri-
vada da segunda é... não.. se a segunda é 1/x², a derivada de 
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1x².. isso é igual.. não a derivada, mas isso aqui é a mesma 
coisa de x². Agora estou me embolando por causa desse 
sinal de “menos” aqui. Se é, por exemplo... geralmente.. 
um exemplo, se aqui fosse 1/x², automaticamente isso aqui 
é igual a x-2.
P: Sim...
A: Se -1/x², se essa expressão é negativa, isso aqui vai subir 
negativo. Negativo vezes essa expressão negativa...
P: Olha aqui o -1... você concorda comigo que ele é uma 
constante multiplicando as coisas?
A: Sim...
P: Você acha então, que uma constante multiplicando a 
base, pode influenciar no expoente? No sinal do expoente?
A: (rindo sem graça) Não. Que pergunta que mata a cha-
rada... Isso aqui é a mesma coisa que -1 elevado a 1. O 
expoente dele seria esse aqui, não pode então influenciar 
no expoente do x.
P: Do x²... E qual o expoente do x?
A: Expoente do x é 2!
P: Quando ele tá no denominador. Quer subir ele pro nu-
merador...
A: Ele sobe negativo... mas esse -1 aqui pode influenciar 
no x!
P: Mais ou menos... é -1 vezes isso aí...
A: Então, -1 vezes .
P: É ... você só tem que entender que esse “menos” não vai 
mexer na potência.
A: Tá! Vou raciocinar aqui pra ver se tenho uma luz. Isso 
aqui seria vezes... então tá! Se isso é -1 vezes , a derivada 
disso é... Tem esse -1 aqui, vou descer esse -2 multiplican-
do...
P: Mais um passo, mais uma dor... seria isso aqui a deriva 
dele então -1 vezes -2 vezes x elevado à -2 que eu subtraio 
1...?
A: Pega a fórmula da regra de derivada de polinômio... 
Qual a regra?
P: A regra é: eu desço o expoente e diminuo 1 no expoente.
A: Então pronto! Você desceu e subtraiu, que vai dá?
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P: .
A: Pronto!

Apesar dos problemas curriculares tenderem a uma classificação de 

Luciano como incipiente, do ponto de vista metacognitivo, ele apresen-

tou condutas beta na maioria do tempo:

Tabela 12 – Sinalizadores de atitudes metacognitivas – Luciano

Atitude alfa EC1 EC2 EC3

1.      desconhecimento da novidade da questão X X X

2.      insistência no uso de estratégias inadequadas      

3.      insistência em não buscar o recurso teórico      

4.      dificuldade em reconhecer as próprias limitações      

Atitude beta      

5.      diálogo com a novidade      

6.      assimilação e acomodação da novidade      

7.      consciência das dificuldades X X X

8.      expectativa de superação das dificuldades      

9.      persistência diante dos obstáculos X X X

10.  atenção centrada mais na atividade X X X

Atitude gama      

11.  antecipação de problemas      

12.  antecipação de soluções      

13.  autonomia ao lidar com as situações      

14.  expectativa de bom desempenho      

15.  persistência ao lidar com o novo      

16.  atenção extrapolando, por vezes, a tarefa      
Fonte: a partir dos dados da pesquisadora.

De acordo com os sinalizadores, isso significa que ele não é um aluno 

que pretendesse eliminar as perturbações causadas a cada novo conteúdo 

ministrado pelo professor, embora a cada novo exercício havia algum de-
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talhe desconhecido – a maioria deles de natureza algébrica, pré-requisito 

do Ensino Médio. Na maior parte do tempo, nos é apresentada a conduta 

beta, ou seja, a cada novo exercício, ele tentava incorporar as novidades 

recebidas às habilidades preexistentes. Infelizmente ele não foi rápido o 

suficiente para desenvolver atitudes gama, que prevêem novas perturba-

ções no sistema e tentam resolvê-las antes mesmo de aparecerem:
P: Você já ouviu falar que  é a mesma coisa que ?
A: Hum...
P: Agora pensa aqui. Aqui quando você deriva A, você vai 
ter . E aí você escreve  vezes . 
A: Em função do tempo.
P: Clareia pra você alguma coisa? 
A: Clareia muito pra mim assim, só mais um passo. Porque 
depois disso eu sei que tem outro passo. Até o próximo 
passo, até o próximo passo...

Descritos e analisados os dados obtidos em nossa pesquisa, já temos 

condições de tecer um conjunto de considerações sobre a questão moti-

vadora de nossa investigação.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Não há ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino [...]. 
Enquanto ensino, continuo buscando, reprocurando. En-
sino porque busco, porque indaguei, porque indago e me 
indago. Pesquiso para constatar, constatando intervenho, 
intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o 
que ainda não conheço e comunicar ou anunciar a novi-
dade.
Paulo Freire

Apresentamos agora algumas considerações com a finalidade de 

convergir os dados coletados em campo para um conjunto de respostas 

à questão de investigação que norteou nossa pesquisa:

No contexto digital, como as tecnologias podem auxiliar no 

desenvolvimento de estilos de aprendizagem de alunos de Cálculo 

Diferencial e Integral?

Para tanto, precisamos retomar alguns pontos para tecer considera-

ções consistentes a respeito do trabalho desenvolvido. 

Primeiramente, é importante relembrar nossa compreensão de con-

texto digital, definido como o conjunto de possibilidades que conver-

gem às ações dos usuários de uma rede. Isso significa que, uma vez que 

o usuário está inserido em uma rede, são abertas portas para uma infini-

dade de ações que poderão direcionar suas atitudes dentro e fora desse 

ambiente digital, tendo ou não finalidades de aprendizagem. 

O conceito de seres-humanos-com-mídia está intimamente relacio-

nado a tal definição, pois, afinal, as pessoas podem agir de duas formas: 

pessoalmente ou virtualmente. Também devemos nos atentar aos esti-

los de aprendizagem, que são consolidados ao longo de uma trajetória 

educacional. Tais estilos, teórico-prático, prático-teórico ou incipiente, 

podem variar de acordo com o perfil do estudante e se alterar à medida 
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que ele se envolve em processos reflexivos sobre sua aprendizagem, se-

jam eles estimulados por terceiros ou por eles próprios.

É importante ressaltar que não existe um estilo “correto” de 

aprendizagem, mas é importante analisar / refletir sobre aquele que 

melhor se adequa à personalidade de cada estudante.

Nosso objetivo geral centrou-se na investigação dos processos de 

ensino e de aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral, no contexto 

digital. Dessa forma, nosso primeiro movimento foi observar como es-

tudantes imersos dentro do conceito de seres-humanos-com-mídia para 

fins pessoais utilizavam tais mídias em seu processo de aprendizagem, 

ou seja, passamos a observar como suas ações reais e virtuais influencia-

ram em seus resultados acadêmicos.

Dentro desse contexto, podemos estabelecer algumas categorias / 

eixos de análise, à guisa de conclusão de nossa pesquisa:

- Estímulos / interações com as tecnologias disponibilizadas no con-

texto digital;

- Estímulos / interações com as tecnologias inseridas no contexto 

acadêmico;

- Estímulos / interações com as tecnologias mobilizadas no contexto 

da aprendizagem.

Adentremos um pouco mais detalhadamente em cada uma dessas 

categorias, apoiando-nos nos dados obtidos em nossos aportes teórico e 

metodológico, delineados nos capítulos anteriores.

1 Estímulos / interações com as tecnologias disponibi-
lizadas no contexto digital

Da maneira como entendemos e definimos o contexto digital, nossa 

pesquisa mostrou que os estudantes já se apresentam inseridos nesse 

contexto digital com finalidades pessoais. Assim, eles já possuem co-
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nhecimento das tecnologias disponibilizadas nesse contexto, ainda 

que, prioritariamente façam uso delas direcionadas para a comunicação 

e interação social, coadunando com o que afirmam Castells (2000) e 

Jenkins (2015). 

A análise do diário de campo nos mostrou que, de fato, os estudan-

tes estão inseridos em um contexto que favorece o uso de mídias digitais 

e ambientes virtuais em suas estratégias de aprendizagem. Entretanto, 

eles ainda não reconhecem e/ou não potencializam a utilização das tec-

nologias disponíveis no contexto digital nos processos de aprendizagem, 

de forma consistente e contínua, como revelaram nossas observações e 

entrevistas clínicas.   

2 Estímulos / interações com as tecnologias inseridas 
no contexto acadêmico

Como descrito e analisado anteriormente, nossa pesquisa mostrou 

que o próprio contexto acadêmico atual já estimula o uso de tecnologias 

com fins educacionais, desde a instituição que propicia a utilização de 

um ambiente virtual de aprendizagem riquíssimo como o Moodle, até 

professores e monitores que incentivam a utilização de aplicativos e sof-

twares que podem cumprir relevante papel educacional, como destacam 

Gravina e Santarosa (1999) e Kawasaki (2008).

A análise da entrevista com o professor nos mostrou que, ainda que 

um professor ou um monitor incentive a utilização de softwares e que os 

livros-textos apresentem atividades que sugerem a utilização de aplicati-

vos matemáticos, a interação dos estudantes com professor e monitor é 

fundamental para a potencialização das tecnologias inseridas no contex-

to acadêmico em prol da aprendizagem. Em nossa pesquisa, entretanto, 

percebemos que essa interação ainda é muito tênue e unívoca.
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3. Estímulos / interações com as tecnologias mobiliza-
das no contexto da aprendizagem

A partir de todos os dados descritos e analisados, nossa pesquisa 

mostrou que o contexto digital no qual os estudantes estão inseridos, 

aliado ao contexto acadêmico ao qual eles estão relacionados em bus-

ca de uma formação profissional formam uma base acolhedora para a 

mobilização das tecnologias no contexto da aprendizagem desses estu-

dantes, em particular nesse estudo, no contexto da aprendizagem de 

Cálculo Diferencial e Integral, como pontuam Almeida e Valente (2001) 

e Maltempi (2005).

A análise do diário de campo com os participantes de nossa pesqui-

sa nos mostrou que, diversas vezes, os estudantes sinalizaram involun-

tariamente a utilização de tecnologias ora como potencializadores da 

aprendizagem, ora como distratores da aprendizagem. Esse livre arbítrio 

é dado justamente pelo contexto digital, pois os estudantes não estão on

-line em uma atividade planejada e controlada pelo professor, mas sim de 

posse dos seus smartphones concomitantemente a uma aula tradicional.

Por fim, ainda destacamos que as respostas obtidas nos questionários 

também sinalizam a utilização de videoaulas e/ou aplicativos de lingua-

gem simples como estratégias de aprendizagem, “de forma complemen-

tar” às aulas ministradas pelo professor e aos recursos tradicionalmente 

disponibilizados, especialmente o livro-texto e as listas de exercícios. 

Entretanto, há que se fazer duas considerações relevantes e não necessa-

riamente dicotômicas sobre tal ação por parte dos estudantes:

- Enquanto seres-humanos-com-mídia, tenham eles consciência ou 

não de sua inserção nesse coletivo pensante (BORBA & VILLAREAL, 

2005) parece-nos que as mídias digitais têm sido utilizadas como “reposi-

tório teórico” ou, simplesmente, como “calculadoras gráficas”, sem uma 

reflexão mais profunda sobre as influências reais para sua aprendizagem;
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- Enquanto protagonistas do processo de aprendizagem, tenham 

eles consciência ou não de sua inserção no contexto digital subjacente, 

parece-nos que os sinalizadores configurativos das ações e das atitudes 

metacognitivas não apontam para o movimento consciente da afirmação 

e consolidação de certo estilo de aprendizagem (FROTA, 2002). 

Concluímos, portanto, nossa pesquisa, reafirmando a relevância do 

contexto digital para o desenvolvimento dos estilos de aprendizagem 

de estudantes de Cálculo Diferencial e Integral, a partir das tecnologias 

disponibilizadas / inseridas / mobilizadas de forma madura e consciente 

em prol da aprendizagem.

Com relação à pergunta do professor de Cálculo, “Então, professo-

ra, já descobriu como os alunos aprendem matemática?”, concluímos 

este trabalho conscientes de que esta é uma questão que não possui uma 

resposta fechada, principalmente no que se refere ao “como aprender”. 

Primeiramente, fica claro que o estudante não está alheio ao processo de 

ensino-aprendizagem, que começa na sala de aula e acompanha-o por 

todos os lugares, físicos ou não, onde se propõe aprender. Em segundo 

lugar, percebe-se que, às vezes os esforços para compreender um novo 

conteúdo não são suficientes, embora não sejam totalmente inválidos 

ou escassos, e que o sucesso dependerá das estratégias adotadas basea-

das em seu estilo e na autoavaliação da aprendizagem. Finalmente fica 

claro que o domínio do estudante sobre as mídias digitais é uma escolha 

e, como tal, não é condição necessária para a aprendizagem de cálculo, 

embora seja um facilitador nesse processo. 

Ademais, várias outras questões relacionadas ao contexto digital e 

sua concepção como ambiente virtual de aprendizagem matemática po-

dem motivar pesquisas futuras.
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