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Resumo: Este trabalho investiga a aplicacdo de uma metodologia de ensino exploratério no contexto do Calculo
Diferencial e Integral, com foco em estudantes do primeiro semestre do curso de Ciéncia e Tecnologia (BC&T)
da UFERSA. O objetivo da pesquisa é analisar o impacto dessa abordagem no desenvolvimento da compreensédo
dos conceitos de funcgdes, limites e reta tangente. A pesquisa foi realizada por meio de tarefas exploratérias
aplicadas em sala de aula, nas quais os alunos foram incentivados a discutir e resolver problemas de forma
colaborativa. A metodologia incluiu a analise das respostas de duas tarefas principais, envolvendo o estudo de
fungdes elementares e de uma parabola, além da interpretacdo de retas tangentes. Os resultados indicam que,
embora os alunos apresentem conhecimento prévio sobre funcdes de segundo grau, muitos encontraram
dificuldades na transicdo para a compreensdo de limites e inclinagdo de retas tangentes. Observou-se que a
abordagem exploratéria foi eficaz na promocéo de discussdes entre os alunos, porém, em alguns casos, a falta de
dominio prévio dificultou a internalizagdo de conceitos mais abstratos. Conclui-se que a metodologia de ensino
exploratorio tem potencial, mas requer ajustes no tempo de execu¢do e maior apoio conceitual para garantir a
aprendizagem completa dos alunos.
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1. INTRODUCAO

A rede publica de ensino no Brasil enfrenta sérios desafios no que diz respeito ao ensino e & aprendizagem
na Educacédo Basica, apresentando resultados insatisfatorios em diversas avaliaces de desempenho realizadas pelo
governo. Esses desafios se tornam cada vez mais evidentes na area de Matematica, uma vez que as dificuldades
dos alunos sdo preocupantes. De acordo com dados do Sistema de Avaliacdo da Educacédo Bésica (SAEB) de 2021,
apenas 5% dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da rede publica atingiram um nivel adequado de aprendizado
em Matematica, o que reflete uma grave deficiéncia na formacéo desses alunos em um dos principais pilares do
conhecimento escolar. [1]

Essa fragilidade no ensino de Matematica na Educacdo Bésica reflete diretamente no desempenho dos
alunos ao ingressarem no Ensino Superior, especialmente em disciplinas que exigem um raciocinio mais abstrato,
como o Calculo Diferencial e Integral (CDI). A auséncia de uma base s6lida nos conceitos fundamentais impacta
diretamente na forma como os estudantes chegam na universidade, sem preparacéo adequada para as demandas da
disciplina, resultando em altas taxas de reprovacao e evasao nos cursos de exatas.

O Caélculo diferencial integral € uma disciplina de suma importancia para 0s cursos que envolvam ciéncias
exatas e naturais, base expressiva para engenharia. Um exemplo disso é a Universidade Federal Rural do Semiérido
(UFERSA), em que disciplinas como Calculo apresentam altos indices de reprovagdo [2], especialmente nos cursos
de Agronomia, Ciéncia da Computagdo, Ciéncia e Tecnologia, Engenharia Agricola e Ambiental, Engenharia de
Pesca e Engenharia Florestal. Trata-se de um componente obrigatério na grade curricular e pré-requisito para
varias disciplinas subsequentes, o que interfere diretamente no progresso académico dos alunos, muitas vezes
atrasando a concluséo do curso e levando a casos de desisténcia.

O ensino de Matematica, especialmente do CDI, é frequentemente realizado de maneira expositiva e pouco
dindmica, desde o Ensino Médio para a maioria dos estudantes [3]. Predomina a énfase na memorizacdo de
formulas e na resolugdo mecanica de exercicios. Embora essa abordagem possa ser eficaz para a rapida transmisséo
de contelido, ela raramente prepara os alunos para o desenvolvimento de raciocinio abstrato e a resolucdao de
problemas mais complexos, habilidades essenciais para essas disciplinas.

Vale salientar que para entendimento claro do conteudo, é necessario compreender conceitos como limites
e derivadas, o que demanda uma metodologia de aprendizagem mais investigativa e reflexiva. O ensino
exploratorio, nesse contexto, mostra-se como uma alternativa eficaz para facilitar a transi¢do dos alunos do
convencional para algo pratico e promover uma melhor compreensdo dos conceitos centrais da disciplina. Essa
metodologia incentiva o aprendizado ativo, no qual os estudantes sdo desafiados a investigar, questionar e
descobrir, ao invés de apenas reproduzir solugdes prontas, estimulando também o desenvolvimento de habilidades
de resolucdo de problemas e pensamento critico.
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Diante desse cendrio, o presente trabalho tem como objetivo investigar de forma detalhada o impacto do
ensino exploratério no aprendizado de conceitos essenciais, como limites e derivadas, em duas turmas de Calculo
I. Para isso, serdo aplicados questionarios especificos focados nesses dois topicos, com o intuito de identificar as
principais dificuldades enfrentadas pelos alunos e mapear suas percepc6es em relacdo ao processo de aprendizado.
Além disso, o estudo contara com o acompanhamento direto dos professores da disciplina no curso de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), possibilitando uma analise mais abrangente
da dinamica de ensino. A partir dessa abordagem, espera-se avaliar os beneficios de uma metodologia mais ativa
e reflexiva, que promova maior engajamento dos estudantes e contribua na compreenséao dos conceitos de célculo,
superando os desafios tipicos enfrentados nessa disciplina.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Fundamentacao tedrica
2.1.1. Calculo Diferencial e Integral

Os conceitos abordados no Calculo I, como nimeros reais, funcées, limites, derivadas e integrais, tém sido
amplamente investigados e analisados em pesquisas na area de Educacdo Matematica [4]. Essas pesquisas adotam
diferentes perspectivas, incluindo aspectos cognitivos dos alunos, o contexto histérico do desenvolvimento do
calculo, suas implicagdes socioculturais, o curriculo escolar, e a formagdo de professores. Essas variadas
abordagens ajudam a compreender os desafios enfrentados no ensino e na aprendizagem de Célculo, permitindo
gue novas metodologias, como o ensino exploratério, sejam propostas e aplicadas para aprimorar 0 processo
educativo.

Entre os principais conceitos do Calculo I, os limites e derivadas sdo fundamentais para o entendimento de
taxas de variacdo e comportamento de funcbes. O limite de uma fun¢do em um ponto estabelece a base para a
definigdo de derivada, que por sua vez mede a taxa de variagdo instantanea de uma fungéo. Embora esses conceitos
sejam centrais, muitos estudantes enfrentam dificuldades ao compreendé-los, principalmente quando o ensino é
apresentado de forma mecénica e desconectada de suas aplicacGes préticas.

Vale salientar ainda que o fato de muitos alunos terem tido uma educagdo basica de matematica
insatisfatdria no ensino médio prejudica diretamente nas nogdes iniciais necessarias para resolucéo de exercicios
e entendimento do assunto. Alinhado a isso, Douglas Santos [5], em sua avaliagdo do curso de Matematica na
UNIVESP, relata que a auséncia de uma disciplina de Pré-Calculo antes ou simultaneamente a oferta de Calculo |
é considerada uma falha significativa. Ele argumenta que essa disciplina, que envolve o estudo aprofundado dos
nameros reais e das fungBes elementares — como polinomiais, trigonométricas e exponenciais — é fundamental
para preparar os estudantes para os desafios mais abstratos do Calculo.

A definicdo de derivada na pode ser representando, segundo Rodrigo Marques [6], como sendo: Sejam X
C R, f: X — R uma fungéio e a € X N X,. Dizemos que f é derivdvel em a quando existir o limite:

(@) = gijga) (equagio 01)

—a X —

No caso afirmativo, o limite f’(a) chama-se a derivada de f no ponto a. Quando f é derivavel em todo ponto
de X N X, dizemos que f é derivavel.

Essa é a maneira tipica pela qual os alunos entram em contato com os conceitos de limites e derivadas,
geralmente apresentados por meio de gréaficos de fungdes, em uma abordagem expositiva e unilateral, onde o
conhecimento flui do professor para o aluno. Tais conceitos estdo intimamente ligados a I6gica matematica e ao
entendimento de fungdes e seus dominios.

Anacleto [7] destaca que as principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes nas disciplinas que
envolvem os conceitos de Calculo Diferencial e Integral (CDI) e a assimilacdo de seus conceitos essenciais:
derivada, integral e continuidade. Mesmo que os alunos consigam entender a relacdo entre as operacdes de
derivacdo e integracdo, isso ndo garante que eles desenvolvam a habilidade necesséaria para identificar a conexdo
entre conceitos como area e taxa de variagdo

2.1.2. Ensino exploratdrio

Existem diferentes metodologias de ensino aplicadas em sala de aula, e os professores de Calculo |
frequentemente utilizam abordagens expositivas como base na sua didatica. Essa préatica é justificada pela crenga
de que o ensino de calculo se resume a compreensao e reproducdo de conceitos ja desenvolvidos por estudiosos
ao longo dos séculos. Tradicionalmente, essa abordagem expositiva tem raizes no comportamentalismo, com foco
em ensinar o aluno por meio da apresentacdo de definic6es, seguidas por exemplos e exercicios que replicam esses

Graduando do Curso de Ciéncia e Tecnologia da UFERSA, victorlacerda740@gmail.com; Jodo Victor da Silva?, Autor. 2
Professora Doutora do Curso de Ciéncia e Tecnologia da UFERSA, luizafelix@ufersa.edu.br; Luiza Andrade Félix de Andrade?,
orientadora.



modelos. Nesse formato, o papel do estudante é passivo, limitado a resolucdo de problemas semelhantes aos ja
discutidos pelo professor. Segundo a critica de especialistas em didatica, essa metodologia pode resultar em um
aprendizado mecénico, no qual a compreenséo profunda dos conceitos fica em segundo plano. [8]

Para fugir dessa perspectiva, ha vérias discussdes que permeiam os estudos da didatica e metodologias de
ensino que professores tem aplicado na educacdo que para impulsionar um desenvolvimento mais dindmico e
consolidado. Para romper com essa perspectiva limitada, surgem discussdes sobre metodologias que proporcionem
uma aprendizagem mais dindmica e reflexiva. De acordo com George Polya [9], uma das formas de promover essa
transicdo é incentivar o pensamento critico por meio da resolugdo de problemas. Nessa abordagem, o aluno é
incentivado a participar ativamente do processo investigativo, indo além da simples aplicacdo de férmulas
decoradas. Ao invés de chegar a uma resposta meramente numeérica e desconectada do contexto real, o aluno deve
interpretar os problemas de forma algébrica e realista. Isso transforma o processo de aprendizagem, pois, para
resolver um problema, o aluno precisa construir seu préprio entendimento, utilizando os conhecimentos prévios
de maneira critica e reflexiva.

Em uma concepgdo cognitivista baseada em Vygotsky [8], sendo a aprendizagem centrada no aluno,
enguanto o professor desempenha o papel de orientador e mediador no processo de ensino-aprendizagem. O erro
ndo é visto como motivo para puni¢do, mas sim como uma parte essencial do processo, permitindo ao professor
avaliar como os alunos estéo assimilando os contetidos estudados.

Na abordagem exploratéria, o processo de aprendizado se da nédo pelas explicagdes diretas do professor,
mas pelo trabalho ativo do aluno ao realizar tarefas e pela reflexdo que ele faz sobre essas atividades, estimuladas
pelas perguntas do professor. Nesse contexto, 0 docente apresenta uma tarefa para a qual os alunos ainda nédo
possuem um procedimento predefinido, mas sdo capazes de resolvé-la utilizando seus conhecimentos prévios e
habilidades cognitivas. Ainda nesse viés, segundo Alessandra Marin [14], o ensino exploratério, além de promover
uma perspectiva que favorecer a participagdo dos alunos no desenvolvimento da aula, torna-os protagonistas na
construcdo do conhecimento matematico e exige do professor um planejamento mais detalhado sobre acgdes
especificas para a gestdo da aula e a promogao da aprendizagem matematica dos alunos.

Assim, uma vez apresentado o problema e distribuidos os materiais necessarios, os alunos comegcam a
explorar diferentes estratégias de resolucdo. Durante essa fase, os estudantes manipulam o material e testam suas
hipoteses, o que Ihes proporciona uma experiéncia de exploragéo direta. Para o professor, esse momento é crucial
para garantir que todos os alunos compreendam a situagdo-problema e tenham a oportunidade de interagir com os
objetos de estudo. Esse tipo de interacdo ativa, como observa Gisele Cristiane [4], estimula o desenvolvimento
cognitivo e permite uma aprendizagem mais rica e profunda.

Pensando nisso, este trabalho busca apresentar uma alternativa de ensino em que o aluno se torne um agente
ativo, participando ativamente da sua propria aprendizagem. Ao invés de se limitar a repeticdo de regras e
formulas, o aluno é desafiado a compreender o "porqué” por tras desses conceitos. Como destaca Carvalho [9], ao
propor um problema, o professor deve ter o cuidado de ndo sugerir a solugdo de forma explicita, seja por palavras
ou gestos, para permitir que o aluno desenvolva sua prépria linha de raciocinio. Nesse viés, o Calculo Diferencial
e Integral, sendo um dos pilares das ciéncias exatas, exige justamente essa postura reflexiva e investigativa,
tornando o ensino explorat6rio uma estratégia adequada para superar as dificuldades comuns enfrentadas nessa
disciplina.

2.2. Materiais e métodos

O presente estudo seguiu uma abordagem de pesquisa qualitativa interpretativa para investigar as
dificuldades e desafios enfrentados pelos estudantes no aprendizado de conceitos fundamentais do Calculo I, como
limites e derivadas. A pesquisa foi realizada na Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), no campus
de Mossoro, Rio Grande do Norte, durante o periodo letivo de 2024.1, com estudantes da disciplina de Calculo |
do curso de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia (C&T).

A populacdo do estudo foi composta por alunos do curso de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia (C&T),
que, apds a conclusdo do bacharelado interdisciplinar, optam por continuar seus estudos em cursos especificos.
Esses alunos foram escolhidos por estarem majoritariamente em trajetérias académicas ligadas as ciéncias exatas
e engenharias, areas que exigem uma compreensdo sélida dos conceitos abordados em Célculo I. Esse grupo é de
particular interesse, pois representa uma diversidade de percursos académicos, tornando os resultados relevantes
para outras areas afins. Além disso, como a disciplina de Célculo | faz parte do primeiro semestre da grade
curricular, os alunos sao desafiados logo no inicio de suas formacdes, quando ainda estdo se adaptando ao ambiente
universitario, conforme Gomes relata em seu trabalho sobre a disciplina:

Ministrada no inicio do curso, [calculo 1] passa a ser o
primeiro contato, para o aluno, com uma Matematica “diferente”
daquela que trabalhava no Ensino Médio. Somada as novidades do
ser universitario, muitas vezes, a imaturidade e as algumas
deficiéncias trazidas do processo educacional anterior, a reprovacdo
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e evasdo no primeiro periodo dos cursos de Engenharia ndo é
novidade. (Gomes, 2012, p.1, apud Wrobel; Zeferino; Carneiro,
2013, p.2) [11]

Foram desenvolvidas duas tarefas exploratorias focadas em limites e derivadas, que fazem parte dos topicos
centrais do Calculo I. Essas tarefas foram elaboradas para permitir que os estudantes explorassem de forma ativa
0s conceitos matematicos, estimulando a formulagdo de conjecturas e o desenvolvimento de estratégias de
resolugdo. A escolha das tarefas se deu com base em topicos frequentemente identificados como problematicos,
tanto por alunos quanto por professores da disciplina. A experiéncia docente confirmou que as maiores
dificuldades estavam relacionadas ao dominio de funcdes, trigonometria e a compreenséo de limites.

A escolha dos temas e construcdo de tarefas foi de suma relevancia visto que para aplicacdo do ensino
exploratorio, segundo Quaresma [13] se fundamenta na selecdo criteriosa de tarefas que estejam ao alcance dos
alunos, mas que também apresentem desafios capazes de promover seu aprendizado, além de uma comunicagédo
eficaz em sala de aula, que deve ocorrer ao longo de todo o processo, desde a introducdo da tarefa, passando pelo
momento de trabalho autdnomo dos estudantes, até a discussdo coletiva e a sintese final dos conceitos trabalhados.

A aplicacdo das tarefas foi baseada na experiéncia de ensino exploratorio aplicada por Ribeiro e Paulin [12]
em sua pesquisa, dividindo em trés fases: apresentacdo, resolucdo e discussdo. Na apresentacdo, o professor
introduziu os problemas sem fornecer pistas diretas sobre como resolvé-los, podendo envolver uma pequena
discussdo sobre termos ou ideias constantes no enunciado que os alunos ndo conhecem, além de estimular os
alunos a refletirem sobre os conceitos prévios que poderiam aplicar. Esse momento envolveu breves revisdes de
topicos ja estudados, com o objetivo de conectar os novos desafios as nogdes anteriores de fungdes e limites.

Durante a resolucéo, os estudantes trabalharam individualmente, pares ou em grupos pequenos, enquanto
o professor circulava pela sala para observar as estratégias utilizadas e as suas dificuldades. Nas suas intera¢des
com os alunos, o professor ndo lhes indica qual o caminho a seguir, pois isso seria, mais uma vez, colocar-se na
posicdo de resolver a tarefa no lugar dos alunos, mas lhes faz perguntas que os ajudam a pensar. O papel do
professor foi o de orientar, sem interferir diretamente nas resolu¢des, buscando estimular o pensamento critico dos
alunos por meio de perguntas que os levassem a reconsiderar suas abordagens ou explorar novos caminhos.

A terceira fase da aula exploratéria é a discussdo coletiva que encerrou a aplicagdo das tarefas. Nesse
momento, os estudantes foram incentivados a apresentar suas solu¢des e argumentar sobre as escolhas feitas,
permitindo que diferentes estratégias fossem comparadas. Este debate permitiu uma analise profunda das
resolucBes corretas e incorretas, destacando ndo s6 as respostas finais, mas também os processos de pensamento
envolvidos. Esse processo vai além de uma simples “correcdo” da tarefa, indicando a resolugdo correta, ou a
apresentacdo de diferentes resolucdes, trata-se de analisar a raz8o por que umas resolucdes estdo corretas e outras
ndo, e comparar a qualidade matematica de diferentes resolucoes.

Nesse sentido, 0 uso do "por que" desempenha um papel fundamental na construgdo do raciocinio critico
dos alunos. Ao trabalhar com tarefas sobre limites e derivadas, € comum o professor questionar, por exemplo, "Por
gue o limite dessa funcédo existe quando x tende a um valor especifico?" ou "Por que a derivada neste ponto é
zero?". Essas perguntas incentivam os estudantes a refletirem sobre as propriedades das funces e a justificarem
Seus passos, ao invés de apenas aplicarem mecanicamente formulas. Como Ribeiro e Paulin [12] salientam em sua
experiéncia sobre a importancia do uso dos porqués no processo de discussdo:

A etapa das “explicagdes causais (porque)” ¢ diretamente vinculada
a etapa anterior. A discussdo prossegue quando o professor
questionar o porqué do resultado obtido. Contudo, nem sempre
somente pelo “porqué” se obtém, de imediato, uma explicagdo. O
professor deve ouvir com paciéncia o que seu aluno explica e, em
sequida, refazer a pergunta para que ele possa reformular seu

argumento. [12]

A coleta de dados foi realizada por meio de observacdo participante, com foco nos protocolos dos alunos
durante a execucdo das tarefas. Foram registradas as principais dificuldades encontradas e 0s erros mais comuns
cometidos durante a atividade matematica. Esse procedimento foi essencial para identificar as lacunas de
aprendizagem e os obstaculos enfrentados pelos estudantes ao lidarem com conceitos abstratos, como a derivada
e o limite.

O apoio dos professores foi essencial para a aplicacdo e analise das tarefas durante o ensino exploratério
da disciplina. Trés docentes, responsaveis por ministrar aulas em diferentes turmas da disciplina na UFERSA,
estiveram diretamente envolvidos no processo. Reunimo-nos durante a fase de construgéo das tarefas sobre limites,
onde foram discutidas as melhores abordagens para estimular a reflexdo dos alunos e promover o aprendizado
ativo. Ap6s a aplicacdo das tarefas, os professores compartilharam as respostas dos estudantes e relataram suas
percepgdes sobre a experiéncia em sala de aula. Suas contribuices foram valiosas para entender como os alunos
lidaram com as atividades e quais desafios emergiram durante o processo de ensino, fornecendo insights
fundamentais para a analise dos dados. O objetivo de analise de cada tarefa consistiu em compreender como 0s
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alunos processaram 0s conceitos durante a execucdo das atividades e quais desafios surgiram na pratica do ensino
exploratorio. A analise dos dados permitiu identificar padrfes de erro e dificuldades especificas, proporcionando
insights valiosos para futuras intervengdes pedagdgicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As tarefas foram aplicadas em dois momentos distintos da disciplina de Calculo I, com o objetivo de
proporcionar aos alunos uma experiéncia exploratéria no aprendizado dos conceitos de limites e derivadas. A
primeira tarefa foi elaborada para trabalhar o conceito de limites, enquanto a segunda abordou o conceito de
derivadas. Cada uma delas visava introduzir, aplicar e validar os conceitos discutidos em sala de aula, desafiando
os alunos a desenvolver uma compreensao mais aprofundada por meio da resolucéo de problemas e andlise de
funcoes.

A primeira tarefa, centrada no conceito de limites, foi composta por trés partes principais: (i) a primeira
parte envolvia a analise de funcdes e seus dominios, com foco em entender como as fungdes se comportam quando
seus valores de entrada (x) tendem a valores infinitamente grandes ou pequenos. Um exemplo classico utilizado
foi a funcdo f(x) = 1/x , onde os alunos foram orientados a construir tabelas com valores predeterminados para x
e observar o comportamento da funcdo a medida que x se aproximava de zero tanto pela direita quanto pela
esquerda; (ii) na segunda parte, os alunos deveriam interpretar o comportamento assintético da fungdo com base
nos valores tabulados, estabelecendo uma relagéo entre 0 comportamento da fun¢do quando x tende a +o e —oo,
introduzindo, assim, o conceito de limite no infinito; (iii) por fim, a terceira parte envolvia uma situacdo-problema
no qual os estudantes precisavam aplicar o conceito de limite para resolver questfes envolvendo o comportamento
de fungBes em torno de pontos de descontinuidade ou onde o limite ndo existia de maneira intuitiva, preparando o
terreno para discussdes mais formais sobre continuidade e limites indeterminados.

A segunda tarefa focou no conceito de derivadas e foi estruturada em trés partes, visando consolidar o
entendimento dos alunos apés a introducdo tedrica em sala de aula: (i) a primeira parte concentrou-se no estudo
da funcéo do segundo grau, onde os alunos foram solicitados a compreender seu comportamento, analisar suas
caracteristicas principais, como vértices e concavidades, e identificar pontos de interesse a partir da equagéo
quadratica; (ii) na segunda parte, o foco foi no conceito de derivada como a inclinagdo da reta tangente ao grafico
de uma fungdo em um ponto especifico. Os alunos precisaram interpretar graficamente o significado da tangente,
visualizando como a derivada representa a taxa de variagdo local da fungdo, o que Ihes permitiu explorar o
comportamento instantaneo da fun¢do em determinados pontos; (iii) por fim, na terceira parte, a tarefa desafiou os
alunos a, a partir da equacao da reta, identificar a inclinagdo da mesma, estabelecendo uma conexao pratica com
o0 conceito de derivada. Essa etapa reforcou o entendimento de como a derivada pode ser utilizada para descrever
e prever o comportamento linear em situacdes especificas, como a inclinagdo de uma reta tangente a uma curva.

As duas tarefas, embora distintas em seus enfoques, foram complementares no desenvolvimento das
habilidades dos estudantes em Calculo |. Enquanto a primeira tarefa proporcionou uma base solida no
entendimento de limites e do comportamento de fun¢des & medida que se aproximam de um valor especifico, a
segunda tarefa desafiou os alunos a aplicarem suas habilidades em derivadas, tanto de maneira teérica quanto
pratica, por meio da resolucdo de problemas. Essas atividades buscaram incentivar a aprendizagem ativa e
exploratoria, permitindo que os alunos ndo apenas memorizassem formulas, mas também entendessem
profundamente o comportamento matematico subjacente.

Os dados recolhidos dessas tarefas constituem a base para a analise subsequente, onde o foco sera identificar
como os estudantes internalizaram os conceitos de limites e derivadas, bem como as dificuldades encontradas
durante o processo de resolucdo das tarefas. Ao estruturar as atividades de maneira progressiva, foi possivel
observar uma evolugdo no raciocinio matematico dos alunos, desde a construcéo de tabelas e graficos para analisar
limites até a aplicacdo de derivadas em contextos mais complexos. Essa abordagem exploratéria revelou-se uma
ferramenta eficaz no ensino de Célculo I, destacando nédo s6 as conquistas dos estudantes, mas também areas que
ainda precisam ser desenvolvidas.

3.1. Andlise da Tarefa 01: Limites

Durante a realizacdo das tarefas, os conhecimentos mobilizados e desenvolvidos pelos estudantes em
relacdo aos conceitos matematicos mostraram-se bastante diversificados. Um aspecto relevante foi o conhecimento
prévio dos alunos sobre o conceito de funcdo, essencial para o progresso na disciplina. As tarefas propostas
incentivaram os alunos a eshogar gréficos de diferentes funcdes elementares, como funcgdes lineares, quadréticas
e racionais, além de identificar pontos no plano cartesiano, o que auxiliou na compreensdo visual do
comportamento das funcfes. Ademais, as atividades frequentemente exigiam a determinacdo do dominio das
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funcbes, o que contribuiu para que os alunos aprofundassem sua compreensdo sobre as restricdes impostas aos
valores de x, conforme a natureza de cada funcéo.

Um ponto de destaque foi a habilidade dos estudantes em realizar substituicdes simples de valores de x nas
fungdes, um procedimento basico, mas essencial para a resolucéo dos problemas propostos. Todos os alunos que
realizaram essas substitui¢des o fizeram de maneira correta, chegando a resultados coerentes. Contudo, quando se
tratava da compreensdo do dominio das fungdes, observou-se uma certa dificuldade entre alguns estudantes.
Aproximadamente 10% dos alunos tiveram dificuldade em identificar o dominio correto de determinadas fungdes,
como no caso de fungdes racionais onde o resultado ndo esta definido em x=0. Mesmo quando reconheciam que
o valor 0 ndo fazia parte do dominio, esses alunos frequentemente demonstravam dificuldade em expressar essa
restricdo de maneira formal, utilizando uma notacdo matematica adequada.

Um exemplo especifico, representado pela analise da Figura 1, mostra que quatro alunos ndo conseguiram
identificar corretamente que x=0 ndo podia ser incluido no dominio da funcéo definida por f (x) =1/x. Isso revela
uma fragilidade no entendimento de como o comportamento de uma fungdo pode ser afetado por pontos de
descontinuidade. A dificuldade em formalizar essa exclusdo do dominio demonstra que, apesar de alguns
compreenderem conceitualmente a limitacdo, outros estudantes ainda carecem de fluéncia na representacéo
simbolica das restrigdes, o que é fundamental para a resolugdo de problemas mais complexos em Calculo.

M) )(P(){-JJ

Figura 1. Resposta de aluno sobre dominio da fungéo (tarefa 01).

Quando foi solicitado aos estudantes que analisassem o comportamento da funcédo, especificamente sem a
necessidade de esbocar o gréfico, a maioria, de maneira espontanea, optou por desenhar o grafico a partir dos
pontos fornecidos, na tentativa de compreender melhor o comportamento da curva quando o valor de x aumentava
ou diminuia. Esse comportamento sugere que os alunos associam a analise do comportamento da fun¢do com uma
representacdo grafica, mesmo quando ndo explicitamente solicitado, o que demonstra um esfor¢o para visualizar
as funcdes e obter uma compreensdo mais profunda de seu comportamento.

Entretanto, apesar de muitos alunos terem construido corretamente os valores das fungcdes em x, ou seja,
alcancado os resultados corretos ao substituir valores de x e encontrar os correspondentes valores de f(x), observou-
se uma lacuna significativa na conexdo entre esses resultados numéricos e a construgdo de um gréafico coerente.
Na prética, essa desconexdo entre a analise numérica e a representacao grafica ficou evidente em diversos casos.
Um exemplo notével foi de um estudante que, ao representar graficamente a fungéo f(x)=1/x, desenhou uma reta,
indicando que ele ndo havia compreendido adequadamente a natureza da funcdo, conforme Figura 2.

Esse erro em particular revela uma dificuldade em interpretar fungcfes racionais e entender como elas se
comportam visualmente no plano cartesiano, especialmente em relagdo a fungdes que apresentam assintotas. A
funcéo f(x)=1/x tem um comportamento muito distinto de uma reta, apresentando uma curva que tende ao infinito
positivo quando x se aproxima de zero pela direita e ao infinito negativo quando x se aproxima de zero pela
esquerda. No entanto, o aluno em questdo optou por uma reta, 0 que pode indicar uma falta de entendimento sobre
o0 conceito de descontinuidade e 0 comportamento assintético da funcéo.
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Figura 2. Resposta de aluno sobre gréafico da funcéo (tarefa 01).

A compreensédo do dominio da funcdo f(x)=1/x é essencial para interpretar corretamente 0 comportamento
da curva, principalmente em relagéo ao conceito de limite. No contexto da questdo 1, os alunos foram solicitados
a analisar o comportamento da fung¢éo quando x tende a +o e —o0. O objetivo era que eles compreendessem que,
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tanto graficamente quanto pelos dados coletados na tabela de valores, a fungéo se aproxima cada vez mais de zero,
quando x tende a +oo ¢ —0.
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Figura 3. Resposta de aluno sobre comportamento a funcéo.

Ao analisar as respostas dos alunos, constatou-se que, apesar de muitos terem representado corretamente o
comportamento grafico da fungdo, com a curva se aproximando do eixo x conforme tendia a zero, houve uma
dificuldade generalizada na explicacdo formal desse comportamento matematico. Diversos estudantes tiveram
dificuldades em compreender o comportamento da fun¢do quando x tende a —co. Embora a fungdo se aproxime de
zero, a confusdo residiu na interpretacdo dos valores negativos, onde os alunos ndo conseguiram expressar
adequadamente como a funcdo se aproxima de zero & medida que se afasta no sentido negativo de x, revelando
uma falta de entendimento sobre o comportamento assintético da fungéo.

Essa confusdo reflete uma dificuldade comum no entendimento de como 0s nimeros negativos se
comportam em relagdo ao conceito de limite. Ao invés de associar corretamente 0 comportamento da fungdo com
a ideia de que ela “diminui” quando x tende a —oo (pois os valores absolutos se tornam menores), alguns alunos
interpretaram erroneamente que os valores estavam “aumentando” devido ao fato de que os numeros negativos se
aproximavam da linha das abscissas x. Assim, ao invés de expressarem que a funcdo se aproximava de zero pelo
lado negativo, eles associaram esse comportamento com um aumento dos valores, conforme € mostrado na
resolugdo do aluno na Figura 4.

¢) Qual o comportamento da fungdo f(x) quando x vai se aproximando de zero?
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Figura 4. Resposta de aluno item c.

Na segunda questdo, o foco ainda era o conceito de limites, porém, com um ajuste significativo na
abordagem. Enquanto a primeira questdo permitia aos alunos construir os resultados da fungéo e obter a forma do
gréfico a partir dos dados, a segunda tarefa apresentou um novo desafio ao fornecer o gréfico de uma fungéo sem
revelar a sua expressdo algébrica, conforme Figura 05. A funcdo utilizada foi f(x) = 1/(x-1) que possui um
comportamento similar a funcéo f(x) = 1/x mas com algumas modificacdes, principalmente devido a translagao
da curva para a direita, em fung@o da presenca de x—1 no denominador.

O objetivo dessa mudanca foi estimular os alunos a fazerem uma comparacéo critica entre o comportamento
da nova fungdo e o da funcdo da tarefa anterior, incentivando a discussao em grupo e a analise colaborativa. Com
o grafico em mados, os estudantes foram levados a identificar semelhangas entre as duas funcdes, utilizando o
conhecimento ja adquirido sobre assintotas, comportamento assintético, e dominio. A tarefa ndo demandava mais
a construcdo dos resultados da funcdo ou a deducdo da forma do grafico; em vez disso, o foco era a interpretacao
visual do gréfico fornecido e o reconhecimento de padrfes semelhantes.

Adicionalmente, a tarefa exigia que os estudantes encontrassem novamente o dominio da funcéo,
determinando que o ponto x=1 ndo pertence ao dominio, assim como x=0 na funcdo anterior. Outra parte
importante da andlise envolvia 0 comportamento da fun¢éo quando x tendia a +oo € —c0. Aqui, os alunos deveriam
reconhecer que, assim como na fungéo anterior, os valores de f(x)se aproximam de zero conforme x tende a mais
infinito e menos infinito, mas que a descontinuidade em x=1 introduz um comportamento assimptotico adicional
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que deveria ser discutido e compreendido.

02) Dada a fungdo representada pelo grafico abaixo responda as perguntas:

Figura 5. Gréfico da funcéo da questdo 02.

Ao analisar as respostas da questdo 2 da atividade, observou-se que muitos alunos enfrentaram dificuldades
em compreender e descrever corretamente o comportamento da fungdo, mesmo com o gréafico fornecido. Houve
confuséo significativa em relagdo aos conceitos de crescimento e decrescimento da funcdo, que eram o foco central
desta questdo. A funcéo f(x) =1/(x-1) apresenta caracteristicas especificas, como o crescimento abrupto conforme
x se aproxima de 1 pela direita e o fato de tender a menos infinito no caso contrario. No entanto, muitos estudantes
interpretaram erroneamente esse comportamento, concentrando-se apenas no comportamento da fun¢do quando x
tendia a +oo0 ou —oo, sem atentar para o que ocorre conforme x se aproxima da assintota vertical em x=1.
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Figura 6. Resposta de aluno item d (Tarefa 01).

No item d), que solicitava uma anélise mais detalhada do comportamento da funcdo em relacdo a
proximidade da assintota e ao crescimento ou decrescimento da fungdo, muitos alunos apresentaram respostas
invertidas, afirmando que f(x) crescia no qual, na realidade, decrescia e vice-versa (Figura 06). Essa confuséo
revela uma dificuldade em assimilar como o comportamento da fun¢do muda préximo da assintota vertical, onde
f(x) tende ao infinito positivo ou negativo dependendo da aproximac&o pela direita ou pela esquerda.

Além disso, observou-se que mais de 50% da turma ndo conseguiu concluir a atividade por completo,
deixando partes da questdo em branco ou incompletas. De acordo com os professores que acompanharam a
aplicacdo das atividades, esse desempenho pode ser atribuido a natureza do ensino exploratério, que exige mais
tempo e reflexdo por parte dos alunos devido ao processo de discusséo e construcdo coletiva de conhecimento que
ele envolve.

3.2. Tarefa 02: Derivadas

Durante a execucdo da Tarefa 2, muitos alunos apresentaram dificuldades significativas no que diz respeito
a compreensao e aplicagdo do conceito de reta tangente em um ponto especifico de uma fungéo do segundo grau.
A primeira questdo desta tarefa focou no entendimento basico de uma fungdo quadratica e seu comportamento,
utilizando como exemplo a funcéo y = x>—4x+3. Nessa questdo, os alunos foram instruidos a encontrar as raizes,
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0 vértice da funcdo, e eshocar o grafico correspondente.

A maioria dos estudantes demonstrou um dominio sélido dos conceitos fundamentais da funcdo quadratica.
Eles conseguiram encontrar corretamente as raizes, identificando os pontos de intersecéo da parabola com o eixo
X, € localizaram o vértice da funcdo, evidenciando conhecimento prévio suficiente para resolver a equagdo e
compreender os principais pontos de uma parabola. Este resultado foi importante para avaliar o nivel de
entendimento da turma e preparar o terreno para conceitos mais avangados, como a analise da reta tangente.

No entanto, um ponto de atencéo relevante emergiu ao observar as representacfes graficas da funcéo.
Apesar da maioria dos alunos ter calculado corretamente os vértices e as raizes, como ilustrado na Figura 7, muitos
cometeram erros ao desenhar a parabola no plano cartesiano. O equivoco mais comum foi na construcgdo visual da
parabola: mesmo com os valores corretos dos pontos, alguns alunos desenharam a curva de forma distorcida,
indicando uma dificuldade em traduzir os resultados numéricos para uma representacao grafica precisa.

1. Considere & curva y = a® — da | 3,
a) Encontre as raizes da equacao; A7 2k

b) Identitique o vértice da paabola, Lembrando que ,) ¢ Yy ,';‘,'.%

¢) Faga um esbogo do grifico considerando as rafzes ¢ o vérvice.

l

|

- RS

-1

Figura 7. Gréafico do segundo grau feito por aluno (Tarefa 02).

Na segunda questdo, conforme Figura 8, o objetivo era aprofundar a analise da curva explorada na questdo
anterior, mas desta vez com foco na construcdo da equacéo da reta tangente a partir da definicdo do coeficiente
angular (inclinacéo da reta). A proposta inicial envolvia a construgdo da equagdo de uma reta que passasse por
dois pontos especificos: (4, 3) e (3, 0). A partir desse ponto, os alunos deveriam calcular a inclinagdo da reta
(coeficiente angular), que ¢ a taxa de variacdo da funcdo, essencial para compreender o comportamento da reta
tangente.

Ap0s essa primeira etapa, foi solicitado que 0s alunos determinassem a inclinagdo de uma reta que passasse
pelo ponto (3, 0) e por um ponto genérico (p, f(p)), onde p>3. Essa parte da atividade foi essencial para que eles
percebessem como a inclinagdo da reta variava conforme o ponto p se afastava ou se aproximava de x=3. A
dinamica visava ndo apenas reforcar o conceito de inclinagdo da reta, mas também promover a visualizagdo da
relagdo entre as variagOes de p e a inclinacéo da reta que passa por (3, 0) e (p, f(p)). O objetivo era que, & medida
gue 0 ponto p se aproximasse cada vez mais de x=3, os alunos percebessem o comportamento limite da inclinacéo.

Essa abordagem foi planejada para preparar os alunos para o conceito de derivada como a inclinagdo da
reta tangente em um ponto especifico da curva. Ao aproximar p de 3, eles deveriam observar que a inclinagdo da
reta também mudava e que, quando p se tornava muito proximo de 3, a inclinagdo da reta diminuia. Isso
corresponderia ao comportamento da reta tangente a curva no ponto (3, 0).

Entretanto, ao avaliar as respostas, observou-se que a maioria dos alunos teve dificuldades significativas
em desenvolver o que a questdo pedia. A transi¢do entre a inclinagdo de uma reta que passa por dois pontos e o
conceito de inclinagdo como limite de uma sequéncia de retas tangentes foi confusa para muitos. Muitos ndo
conseguiram descrever corretamente 0 comportamento da inclinagdo a medida que o ponto p se aproximava de 3,
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0 que dificultou a compreensao do conceito de inclinagdo nula no ponto de tangéncia.

9 Considere a mesma curva da questdo anterior y = x> — 4z + 3. ' — —
a) Descreva a equacio da reta que passa pelos pontos @J@e @,@;

b) Descreva a inclinagio da reta que passa pelos pontos (3,0) e (p, f(p)), em que p > 3

(encontre o m). Q\) oy 3.3
¢) Imagine que p se aproxima de 3, vocé consegue descrever a inclinagdo da reta no ponto
‘\3~0Y-, 3 I 2 TN )‘((', ; AC;AS:} ’ AN - O/’
d) Utilizando o resultado anterior, descreva a reta que passa pelo ponto (3,0). _ AW
N 5T -
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Figura 8. Resposta de aluno questdo 02 (Tarefa 02).

3. CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho, foi possivel explorar, através de tarefas matematicas aplicadas, o ensino exploratério
de conceitos matematicos, especialmente no ambito do Célculo Diferencial e Integral. A pesquisa mostrou que a
abordagem exploratéria oferece aos alunos a oportunidade de construir conhecimento de forma ativa, engajando-
os na resolugdo de problemas e na investigacdo de comportamentos matematicos por meio de discussdo e reflexdo
coletiva.

A andlise das respostas dos alunos revelou desafios a serem superados. As atividades desenvolvidas,
centradas em conceitos fundamentais como o comportamento de fungdes, o dominio, o limite e a inclinagdo de
retas tangentes, permitiram identificar ndo s6 o nivel de compreensdo prévia dos alunos, mas também as
dificuldades persistentes, principalmente no que diz respeito a representacdo gréfica e a transicao entre diferentes
conceitos, como o limite e a derivada.

Na primeira tarefa, que envolveu o estudo de funcgBes elementares e seus gréaficos, observou-se que a
maioria dos alunos demonstrou compreensdo adequada dos conceitos de dominio e comportamento assintotico,
embora tenham surgido dificuldades no momento de formalizar matematicamente suas conclusdes e ao relacionar
0 comportamento gréafico com os coeficientes da fungdo. Isso se tornou mais evidente na questéo relacionada ao
entendimento da funcéo 1/x, onde as confusdes em torno da interpretacdo de crescimento e decrescimento sugerem
que a abstracdo de conceitos de comportamento de fungBes precisa ser mais cuidadosamente trabalhada.

Ja na segunda tarefa, que se concentrou na fungdo quadratica e no conceito de reta tangente, os alunos
exibiram um entendimento s6lido sobre os elementos bésicos de uma fungdo do segundo grau, como raizes e
vértices. No entanto, ao avangar para a construgdo e interpretacdo da reta tangente, grande parte deles demonstrou
dificuldade em internalizar a ideia de inclinacdo varidvel, especialmente quando solicitados a aproximar pontos
cada vez mais proximos de um ponto especifico da funcdo. Essa dificuldade reforca a necessidade de mais tempo
e de uma abordagem progressiva para a compreensao plena do conceito de derivada, que é fundamental no estudo
do célculo.

Por meio da metodologia exploratoria aplicada neste trabalho, foi possivel perceber que, ao serem
estimulados a trabalhar colaborativamente, os alunos se envolveram em discusses mais profundas, muitas vezes
tentando construir o conhecimento com base em intui¢cBes e interacBGes entre pares. Esse processo, embora
produtivo, revelou também que a exploracdo conceitual pode exigir mais tempo e direcionamento para que 0s
alunos superem a barreira inicial de abstracéo.

Portanto, os resultados obtidos ao longo deste estudo indicam que o ensino exploratdrio, no contexto de
Calculo 1, apresenta uma eficacia, desde que algumas adaptagdes sejam consideradas. Embora essa abordagem
ofereca um potencial notavel para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, ajustamentos na carga horaria e na
forma de apresentacdo das tarefas se mostram essenciais para garantir que todos os alunos consigam acompanhar
o ritmo da turma de maneira homogénea. Além disso, € importante destacar que as explicacdes diretas fornecidas
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pelos professores ao final de cada atividade investigativa foram fundamentais para consolidar o entendimento dos
conceitos apresentados, especialmente em tdpicos complexos, como o comportamento das fungdes, limites e
derivadas.

O ensino exploratorio, quando aliado a explicagBes mediadas e orientagdes claras, demonstrou ser uma
metodologia para promover o engajamento e 0 aprendizado ativo dos alunos. No entanto, a liberdade investigativa
oferecida por essa abordagem precisa ser equilibrada com o suporte necessario para garantir que os alunos nao se
percam durante o processo de exploragdo. Assim, conclui-se que o ensino exploratério, com um planejamento
adequado e suporte continuo dos professores, pode contribuir significativamente para a formagao de estudantes
mais criticos e bem preparados para enfrentar os desafios do Calculo e da Matematica em geral.
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