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RESUMO 

 
O presente trabalho teve como objetivo analisar as contribuições do uso pedagógico e cognitivo do 

software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem das técnicas de integração de funções 

matemáticas, pautado nos pressupostos da teoria da aprendizagem significativa ausubeliana e nas 

concepções de apropriação e uso das Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC). A 

pesquisa, classificada como qualitativa exploratória, foi desenvolvida a partir de estudo bibliográfico e 

da análise dos trabalhos mapeados nas principais bases de dados, no portal de periódicos da CAPES e 

na análise das resoluções de duas situações-problema, estabelecendo relações entre as representações 

algébricas, geométricas e gráficas de funções matemáticas no cálculo de integrais. O resultado da 

pesquisa permitiu verificar indícios de que o ensino do cálculo de integrais ainda é desenvolvido por 

meio do modelo de ensino tradicional, sem que haja uma compreensão profunda dos conceitos 

explorados. Além disso, evidenciou que pouco são utilizadas as potencialidades pedagógicas e 

cognitivas do software GeoGebra para auxiliar professores e alunos no processo de ensino e 

aprendizagem, e que são necessários mais investimentos na formação de professores com essa 

finalidade. Foi possível verificar que as concepções da aprendizagem significativa colaborativa dos 

conceitos do cálculo de integrais com a inserção das TDIC possibilitam o desenvolvimento de novos 

conhecimentos e habilidades, bem como a maturação de novos saberes. 
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ABSTRACT 

 

The present work aimed to analyze the contributions of the pedagogical and cognitive use of 

GeoGebra software in the teaching and learning process of integration techniques of mathematical 

functions based on the assumptions of the Ausubelian meaningful learning theory and on the 

conceptions of appropriation and use of Digital Technologies of Information and Communication 

(TDIC). The research classified as exploratory qualitative was developed from the bibliographic study 

and analysis of the works mapped in the main databases, in the CAPES journals portal and in the 

analysis of the resolutions of two problem-situations establishing relationships between algebraic, 

geometric and graphic representations of mathematical functions in the calculus of integrals. The 

result of the research showed evidence that the teaching of integral calculus is still developed through 

the traditional teaching model, without a deep understanding of the concepts explored. In addition, 

showed that the pedagogical and cognitive potentials of the software GeoGebra are rarely used to 

assist teachers and students in the teaching and learning process and that more investment is needed in 

teacher training for this purpose. It was possible to verify that the conceptions of collaborative 

meaningful learning of the concepts of the calculus of integrals with the insertion of TDIC allows the 

development of new knowledge and skills, as well as the maturation of new knowledge. 

 

Keywords: Meaningful Learning. GeoGebra. Calculus of Integrals. 
 

RESUMEN 

 

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar las contribuciones del uso pedagógico y cognitivo del 

software GeoGebra en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las técnicas de integración de 

funciones matemáticas a partir de los presupuestos de la teoría ausubeliana del aprendizaje 

significativo y de las concepciones de apropiación y uso de las Tecnologías Digitales de la 

Información y de la Comunicación (TDIC). La investigación, clasificada como cualitativa 

exploratoria, se desarrolló a partir del estudio bibliográfico y análisis de los trabajos mapeados en las 

principales bases de datos, en el portal de revistas de la CAPES y en el análisis de las resoluciones de 

dos situaciones-problema, estableciendo relaciones entre representaciones algebraicas, geométricas y 

gráficas de funciones matemáticas en el cálculo de integrales. El resultado de la investigación 

evidenció que la enseñanza del cálculo integral aún se desarrolla por medio del modelo de enseñanza 

tradicional, sin una comprensión profunda de los conceptos explorados. Además, mostró que poco se 

aprovecha el potencial pedagógico y cognitivo del uso del software GeoGebra para ayudar a 

profesores y estudiantes en el proceso de enseñanza y aprendizaje, y que se necesita más inversión en 

la formación de profesores para ese fin. Fue posible verificar que las concepciones de aprendizaje 

significativo colaborativo de los conceptos del cálculo de integrales con la inserción de TDIC 

posibilitan el desarrollo de nuevos conocimientos y habilidades, así como la maduración de nuevos 

conocimientos. 

 

Palabras clave: Aprendizaje Significativo. GeoGebra. Cálculo de Integrales. 

 

 

1 INTRODUÇÃO   

 

O ensino de Cálculo Diferencial e Integral (CDI) no Brasil é, geralmente, 

desenvolvido por meio de uma abordagem instrucionista, fragmentada, descontextualizada e 

tradicional, que dificulta o processo de assimilação e de compreensão dos conceitos por parte 

dos alunos para se apropriarem do significado do que realmente estão fazendo, quando 
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realizam cálculos de limites, derivadas e integrais de funções matemáticas (MENEZES, 2018; 

SILVANO, 2011). 

Essa abordagem de ensino é caracterizada por ser o professor o detentor do 

conhecimento e por ser o ensino centrado na exposição dos conceitos de forma mecânica, com 

predomínio da necessidade de memorização do conteúdo pelo aluno. Nesse contexto, o aluno 

é um ser passivo, que não interage no transcurso do processo de ensino e aprendizagem, não 

realiza reflexões dialógicas relevantes nem com seu professor nem com os colegas em sala de 

aula. Pode-se, pois, afirmar que, nessa metodologia, acontecem apenas a apresentação do 

conteúdo que está no livro, pelo docente, e a memorização de fórmulas necessárias para a 

resolução dos exercícios, pelo aluno (MENEZES, 2018; SILVANO, 2011). 

Nesse contexto, essa abordagem de ensino apresenta limitações epistemológicas e 

metodológicas no processo de desenvolvimento cognitivo dos estudantes, especialmente por 

privilegiar a transmissão de conhecimentos de forma pronta, acabada, conhecimentos esses 

que devem ser absorvidos sem uma ressignificação e sem inter-relações com outros campos 

do conhecimento. 

Além dessas questões, no desenvolvimento dos conceitos de CDI, não se estabelecem 

associações entre os novos conceitos e os conhecimentos prévios dos alunos e, tampouco, as 

devidas relações entre as diversas representações algébricas e geométricas de limites, 

derivadas e integrais, para que os alunos tenham uma visualização geométrica do que estão 

fazendo algebricamente, o que poderia contribuir significativamente para facilitar o 

entendimento da resolução dos problemas ou até mesmo como resolvê-los. 

Durante o desenvolvimento das aulas das disciplinas de CDI, nos cursos de 

Licenciaturas em Matemática notadamente, fica evidente a dificuldade dos estudantes de 

compreenderem os conceitos envolvidos geometricamente, especialmente no estudo de 

integrais de funções matemáticas, foco da investigação deste trabalho. Ao mesmo tempo, 

verificam-se as limitações recursivas do professor em representá-las de uma forma mais 

interativa, de modo a propiciar aos alunos que visualizem simulações e animações, para 

construírem reflexões pertinentes, relativas às situações-problema em discussão. Nesse caso, 

muitas das vezes, o professor utiliza apenas pincel e quadro branco.  

Na perspectiva de superar os desafios e limitações pedagógicas, ao abordar esses 

conceitos em sala de aula, professores(as) e pesquisadores(as) da área de educação 

matemática têm proposto novas estratégias de ensino, pautadas em pressupostos 

construtivistas, com o uso  pedagógico e cognitivo das Tecnologias Digitais da Informação e 
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Comunicação (TDIC), para auxiliarem professores e alunos em sala de aula, a partir do uso do 

software educativo GeoGebra, que pode ser utilizado tanto no computador quanto em 

dispositivos móveis, como os aparelhos de smartphone.   

Nessa estratégia de ensino, com a inserção das TDIC na prática pedagógica docente e 

no currículo, um dos pontos da investigação se refere às inter-relações das representações 

geométricas de integrais para melhor compreensão dos procedimentos e técnicas de cálculos 

de integrais, algebricamente.  

Diante do exposto, o presente trabalho foi pautado nos pressupostos teóricos e práticos 

da aprendizagem significativa ausubeliana, da inserção e uso das TDIC para auxiliarem 

professores e alunos. Teve como objetivo analisar as contribuições do uso pedagógico e 

cognitivo do software GeoGebra para o processo de ensino e aprendizagem das técnicas de 

integração de funções matemáticas.  

O estudo foi desenvolvido por meio de uma abordagem qualitativa exploratória, a 

partir de um estudo bibliográfico, análise de trabalhos acessados e mapeados nas principais 

bases de dados e no portal de periódicos da CAPES, os quais tivessem relações – pertinentes e 

relevantes – com o tema em foco, bem como na análise da resolução de duas sintuações 

problemas, estabelecendo inter-relações com as representações algébricas e geométricas do 

cálculo de integrais.  

 

2 UM BREVE HISTÓRICO DO ENSINO DE CÁLCULO DIFERENCIAL E 

INTEGRAL (CDI) NO BRASIL 

 

O ensino da disciplina de CDI teve início, no Brasil, na Academia Real Militar do Rio 

de Janeiro por volta do ano 1810. Segundo Lima (2013), esse ensino baseava-se no livro 

Traité Élémentaire de Calcul Différentiel et de Calcul Intégral, do francês Sylvestre François 

Lacroix (1765-1843). Contudo, a tradução desse texto foi feita apenas em 1812 por Francisco 

Cordeiro da Silva Torres Alvin (1775-1856), tornando-se o primeiro livro de CDI em língua 

portuguesa e servindo como referência para o ensino dessa disciplina em todo o país durante 

décadas. 

Com a criação da Escola Politécnica de São Paulo, em 1893, passou-se ao ensino de 

CDI baseado na visão de Leibniz e Newton, precursores do Cálculo, por meio do livro 

Premiers Élements du Calcul Infinitesimal de Hyppolite Sonnet, lançado em 1869, que focava 

nos infinitésimos e na noção intuitiva de limite. 
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O ensino desses conteúdos nessas instituições tinha como objetivo apenas a execução 

de cálculos de derivadas e integrais pelas regras e procedimentos, não considerando a 

aplicação desse conhecimento em situações contextualizadas do cotidiano. Segundo Lima 

(2013), durante todo o século XIX e início do século XX, uma das características principais 

do ensino do Cálculo no Brasil foi exatamente esse caráter prático, supervalorizando as regras 

e procedimentos. 

Em 1934, com a criação da Universidade de São Paulo (USP), o ensino de Cálculo no 

País tomou outra direção: nessa época, passou-se a seguir o modelo de ensino dos países 

europeus. Para isso, foram contratadas pessoas vindas do exterior, em especial o analista 

italiano Luigi Fantappiè, que trouxe para o Brasil uma nova forma de trabalhar o CDI. Dessa 

maneira, a disciplina de Cálculo Diferencial e Integral passou a ser Análise Matemática, e os 

conhecimentos dessa área passaram a ser trabalhados com alto rigor simbólico-formal, sem, 

no entanto, focar em processos de cálculos de limites, derivadas e integrais (MENEZES, 

2018; LIMA, 2013). 

Dessa forma, o ensino de CDI em todo o país foi afetado. Tanto que as instituições que 

não mudaram a nomenclatura da disciplina de CDI para Análise Matemática aderiram à nova 

abordagem de ensino. A influência de Luigi Fantappiè foi tão grande que nas duas 

instituições comentadas no início deste tópico, nas quais o ensino de Cálculo era direcionado 

para os procedimentos algorítmicos, a finalidade passou a ser a conceitualização dos  

fundamentos  matemáticos  estudados,  e a ênfase era dada à formalização do conteúdo com 

excessivas abstrações e demonstrações dos resultados obtidos (LIMA, 2013). 

Após a saída de Fantappiè do Brasil, ao voltar ele para a Itália, passou-se a pensar se 

era realmente adequado ensinar Análise Matemática logo no primeiro ano do curso, pois era 

visível que  os  alunos  não  tinham  maturidade  suficiente  nessa  área  para  aproveitar  a  

teoria  e compreender as ideias que eram nela exploradas. Assim, começou-se a discorrer que 

era preciso uma disciplina de CDI com uma abordagem adequada, apropriada ao nível de 

maturação dos alunos sobre os conteúdos, na qual fossem trabalhados os conceitos básicos do 

CDI antes de se lecionar a disciplina de Análise Matemática. 

Foi com esse pensamento e reflexões postuladas por Elza Furtado Gomide que, no 

início da década de 1950, começou-se a reorganizar a maneira de se ministrar a disciplina de 

CDI. Nesse período, passaram, então, a vigorar mais os conceitos relacionados ao CDI do que 

os de Análise Matemática.  Além disso, o conteúdo começou a ser trabalhado com um rigor e 
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nível adequados aos alunos; a intuição deles passou a ser mais valorizada; assim, uma 

abordagem menos abstrata veio a prevalecer (LIMA, 2013).  

 Essas mudanças, assim como outros fatores intrínsecos ao período de 1964, 

influenciaram a renomeação da disciplina de Análise Matemática para Cálculo Infinitesimal, 

bem como a introdução da disciplina de Cálculo Diferencial e Integral no currículo do curso 

de Matemática da USP. Isso refletiu, mais uma vez, na forma de se ensinar o CDI nas 

universidades de todo o país. 

De acordo com Menezes (2018), a falta da interação dos alunos na disciplina de CDI 

pode ser um dos fatores que afetam a aprendizagem desses conteúdos, influenciando 

negativamente o desempenho dos docentes. Essa falta de interação, ou a passividade dos 

alunos nas aulas de Matemática, regra geral, é consequência da metodologia e da forma de 

abordagem da prática pedagógica adotadas pelo docente, que ministra esses conteúdos de 

forma autoritária, com a predominância de regras e algoritmos impostos pelo professor 

obrigando o aluno a absorver e a repetir essa estratégia em seu cotidiano. 

Outro fato que merece atenção relativa às dificuldades de aprendizagem dos conceitos 

de CDI é a falta de domínio do conteúdo básico de Matemática por parte dos alunos, 

dificuldades essas que não foram elucidadas na Educação Básica, que precisam ser 

observadas pelos professores, para que busquem novas estratégias para superarem os desafios 

imbricadas em um conjunto de fatores que influenciam toda a vida acadêmica. 

As dificuldades em acompanhar as disciplinas de CDI, especialmente de cálculo de 

integrais logo no início do curso de licenciatura, levaram alguns professores, pesquisadores e 

estudiosos a buscarem novos horizontes na tentativa de ressignificarem as práticas de ensino, 

focando, preliminarmente, no diagnóstico dos conhecimentos prévios (subsunçores) dos 

alunos; no uso pedagógico e cognitivo das TDIC para auxiliar nos estudos; e, no 

desenvolvimento de competências, habilidades e conhecimentos relativo aos conceitos, 

procedimentos e técnicas dos algoritmos envolvidos.   

 

3 USO DAS TDIC NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM 

SIGNIFICATIVA  

 

A evolução das tecnologias digitais na última década trouxe inúmeras transformações 

à sociedade, e essas mudanças também alcançaram o meio educacional, que vem 

gradativamente incorporando novas estratégias de inserção e uso dessas tecnologias digitais, 

não apenas nas salas de aula, mas nas unidades de ensino como um todo. 
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Esse cenário imerso no uso e compreensão do uso das TDIC, atreladas ao processo de 

ensino e aprendizagem significativos, trouxeram novas demandas sobre os processos de 

formação e apropriação desses recursos por parte dos docentes em sala de aula, com vista a 

ressignificarem sua prática de ensino, especialmente para aprenderem a: utilizar o computador 

de forma inteligente; manusear com eficiência seus componentes básicos; usar esses recursos 

conectados à internet; e, ter o domínio de programas, aplicativos, softwares, entre outros, com 

fins didáticos e pedagógicos (ALMEIDA; VALENTE, 2011; SILVANO, 2011; MELO et al., 

2020 ).  

Para isso, é necessário que o professor esteja em constante movimento de atualização, 

aprendendo novas metodologias ativas e recursos tecnológicos, para imergirem nas mais 

diferentes situações, observando quais desses recursos podem ser utilizados de forma 

adequada no processo de ensino e aprendizagem significativos, especialmente na área de 

matemática. 

Neste trabalho, utilizamos o software educativo GeoGebra como ferramenta para 

auxiliar professores e alunos no ensino de CDI, principalmente do cálculo de integrais, 

estabelecendo inter-relações nas diferentes representações algébricas, geométricas, gráficas e 

analíticas de funções matemáticas a partir de simulações, animações e visualizações para 

facilitação e apreensão dos conceitos e saberes associados aos conhecimentos prévios dos 

alunos, por meio da abordagem da aprendizagem significativa ausubeliana (AUSUBEL, 1968; 

SILVANO, 2011). 

O software educativo GeoGebra foi desenvolvido pelo matemático austríaco Markus 

Hohenwarter, produto de uma tese, no doutorado. É gratuito e apresenta interface gráfica 

intuitiva, interativa e de fácil manipulação, podendo ser utilizado no modo on-line ou off-line, 

tanto no computador, quanto no tablet ou no aparelho de telefonia celular, o que possibilita ao 

usuário construir representações algébricas, geométricas e gráficas de funções matemáticas, 

bem como simular situações-problema, permitindo a visualização, simulação, animação e 

análise por meio das ferramentas disponíveis no software (BORTOLOSSI, 2016; SILVANO, 

2011). 

Esses recursos tecnológicos promovem um diferencial qualitativo na melhoria da 

aprendizagem significativa dos alunos, além de possibilitarem aos docentes desenvolver 

recursivamente suas aulas de forma interativa e atrativa, despertando nos discentes motivação 

e interesse em relação aos conteúdos (BORTOLOSSI, 2016). Um exemplo disso é o uso da 

internet, pois nela se encontra um volume expressivo de informações sobre as mais variadas 
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áreas do conhecimento e suas particularidades, bem como recursos textuais, audiovisuais, 

aplicativos, softwares, programas, entre outros. Também por meio dela é possível utilizar, no 

modo on-line, todos esses recursos, com a finalidade de potencializar as atividades 

pedagógicas e tornar as aulas mais dinâmicas, interessantes, e (re)significar as práticas 

docentes (SILVANO, 2019). 

 De acordo com Oliveira, Moura e Sousa (2015), o uso das TDIC possibilita melhores 

resultados ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem relativo à assimilação 

dos conceitos matemáticos trabalhados junto aos alunos, pois, uma vez que eles são 

envolvidos pela nova forma de abordagem dos conteúdos, potencialmente significativa, com o 

uso das potencialidades das TDIC, eles mantêm sua estrutura cognitiva flexível e 

hierarquicamente organizada facilitando, assim, o seu aprendizado. 

Para inserir as TDIC no processo de ensino e aprendizagem, o professor deve se 

atualizar constantemente, não só dentro de sua área de ensino, mas também sobre as novas 

tecnologias digitais que possam propiciar alguma mudança significativa em sua prática 

pedagógica (OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015). Para a imersão das TDIC nas escolas, há 

muitos desafios a enfrentar, não apenas por parte do professor, que deve mudar sua prática de 

ensino, mas também da escola, que precisa ver as TDIC como algo a fazer parte do currículo 

escolar, e não como recurso utilizável somente na realização de algumas atividades 

extracurriculares (ALMEIDA; VALENTE, 2011; SILVANO, 2019).   

De acordo com Oliveira, Moura e Sousa (2015, p. 84),  

 

Com as novas tecnologias, novas formas de compreender, novas competências são 

exigidas, novas formas de se realizar o trabalho pedagógico são necessárias e, 

fundamentalmente, é necessário formar continuamente o novo professor para atuar 

nesse ambiente tecnológico, em que a tecnologia serve como intercessor do processo 

ensino-aprendizagem. 

 

Nesse sentido, os autores defendem que, para que as TDIC sejam utilizadas e 

compreendidas dessa forma, é preciso que seja desenvolvida, junto aos professores, uma 

formação contínua com essa finalidade desde a graduação, para, a partir daí, começar-se a 

pensar o computador como algo para auxiliar professores e alunos nas atividades de ensino, 

pesquisa e inovação. 

Com o uso desses recursos em sala de aula, os alunos começam a pensar de outra 

forma, a ampliar seus horizontes, a raciocinar de forma ativa, critica e reflexiva, de modo a 

favorecer seu desenvolvimento cognitivo e suas habilidades de assimilação, o que lhes 
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possibilita compreender, de forma eficiente, o que lhes é apresentado, e a ter autonomia em 

sua aprendizagem. Isso é possível, pois a exposição desses recursos tecnológicos não apenas 

serve para mediar os conteúdos e para desenvolver trabalhos, mas também para favorecer a 

organização do raciocínio lógico e a maneira de interpretar informações, agindo com 

flexibilidade e autonomia na resolução de situações-problema (OLIVEIRA; MOURA; 

SOUSA, 2015; ALMEIDA; VALENTE, 2011; SILVANO, 2019).   

Neste contexto, o professor assume um importante papel no processo de ensino e 

aprendizagem, que é o de mediador e facilitador de todo o processo sistêmico de ensino, 

mobilizando suas habilidades e competências profissionais, saberes e conhecimentos teóricos, 

metodológicos e práticos no desenvolvimento das atividades em sala de aula (ALMEIDA; 

VALENTE, 2011; SILVANO, 2019).  

A adoção dessas estratégias de ensino, aliada aos princípios da aprendizagem 

significativa ausubeliana – como: predisposição para aprender significativamente; integração 

dos conhecimentos prévios aos novos conhecimentos; e uso de materiais potencialmente 

significativos, de modo que os novos conhecimentos que vão sendo adquiridos serão 

ancorados por outros saberes presentes na estrutura cognitiva do aprendiz e que dê sentido, 

significado e longevidade para as novas aprendizagens com a inserção do uso pedagógico das 

TDIC – possibilita a superação dos desafios e limitações metodológicas e melhores 

desempenhos acadêmicos.  

 

4 METODOLOGIA 

 

O presente trabalho foi classificado como pesquisa qualitativa exploratória (POLAK; 

DINIZ, 2011; GIL, 2008) com o objetivo de analisar as contribuições do uso pedagógico e 

cognitivo do software GeoGebra para o processo de ensino e aprendizagem das técnicas de 

integração de funções matemáticas, favorecendo a transposição didática dos conceitos 

integrada aos pressupostos da aprendizagem significativa e colaborativa.  

De acordo com Polar e Diniz (2011, p.71) a “pesquisa qualitativa considera a 

concepção de mundo do pesquisador, sua subjetividade e busca compreender fenômenos 

vivenciados pelos sujeitos, considerando assim sua interpretação sobre o objeto estudado” e, 

conforme Gil (2008, p.27) a “pesquisa exploratória tem a principal finalidade de desenvolver, 

esclarecer e modificar conceitos e ideias tendo em vista a formulação de problemas mais 

precisos ou hipóteses pesquisáveis para estudos posteriores”.  Nesse sentido, foi explorado o 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674
https://doi.org/10.26571/reamec.v10i3.14273


  

 

ISSN: 2318-6674 

 https://doi.org/10.26571/reamec.v10i3.14273 

 

10 

Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabá, Mato Grosso, Brasil. Revista REAMEC – Rede Amazônica de 

Educação em Ciências e Matemática, v. 10, n. 3, e22075, set./dez., 2022. 

uso das potencialidades do software GeoGebra para a facilitação do processo de ensino e 

aprendizagem de integrais, componente da disciplina de Cálculo Diferencial e Integral.  

A pesquisa foi desenvolvida a partir do estudo bibliográfico e da análise dos trabalhos 

pautado na técnica de análise de conteúdo (BARDIN, 2011; MORAES; GALIAZZI, 2016) 

acessados e mapeados nas principais bases de dados, como Google Acadêmico, SciELO e 

Portal Oasis, além do portal de periódicos da CAPES. Foram selecionados quatro artigos que 

apresentavam maior relevância e pertinência ao tema em foco, considerando os critérios de 

inclusão e exclusão: busca por artigos que abordassem estritamente o uso das TDIC no ensino 

de CDI, especificamente de integrais; artigos publicados em revistas nacionais; artigos com 

resumo e análise de resultados que descrevessem a adoção de estratégias de ensino com o uso 

das TDIC; e, trabalhos que foram publicados no período de 2018 a 2021. 

Além da pesquisa bibliográfica, foram selecionadas e construídas as resoluções de 

duas situações-problema relativas ao cálculo de áreas limitado pelo gráfico de funções 

matemáticas ( )y f x= , num intervalo fechado  ,a b , propostos nos principais livros didáticos 

da disciplina de CDI, estabelecendo as devidas inter-relações com as diversas representações, 

algébricas, geométricas e gráficas do cálculo de integrais.  

Nesse sentido, foram analisadas tanto as resoluções algébricas dos problemas, quanto 

as interpretações das representações geométricas e gráficas das funções matemáticas 

( )y f x= , construídas com o auxílio do software GeoGebra, evidenciando as contribuições 

desse recurso ao processo de ensino e aprendizagem do cálculo de áreas a partir de integrais 

definidas do tipo ( )
b

a

f x dx . 

 

5 ANÁLISES E RESULTADOS  

 

Tendo como ponto de partida o estudo bibliográfico com base nos descritores já 

caracterizados anteriormente, foram encontrados, no período previsto para o recorte temporal, 

47 trabalhos acadêmicos que apresentavam relações com o tema em estudo. Após minuciosa 

leitura dos objetivos, metodologias e resumos dos referidos trabalhos, foram selecionados 

quatro artigos que serviram como subsídio teórico, metodológico e prático para a análise, por 

apresentarem maior relevância e pertinência ao tema em discussão.  

Depois de acessados e mapeados os trabalhos, foram realizados leituras e fichamentos, 

que permitiram identificar os principais elementos da investigação que possibilitaram a 
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análise dos resultados, visando a atender o objetivo da pesquisa. Em seguida foram 

discorridas a síntese e a discussão dos resultados, e por fim são apresentadas as discussões das 

resoluções das duas situações-problema. 

No Quadro 1, são apresentados os trabalhos analisados, selecionados pela pesquisa, os 

quais abordam o uso das TDIC no processo de ensino e aprendizagem de CDI. 

 

N0 ANO TÍTULO AUTORES 

1 2016 Ensino e aprendizagem de cálculo: a partir do uso de 

softwares matemáticos. 

Santana e Silva 

2 2018 O uso das Tecnologias da Informação e Comunicação 

no ensino de Cálculo Diferencial e Integral: reflexões a 

partir de uma metanálise. 

Flores, Lima e 

Müller 

3 2018 A utilização de TDIC em tarefas de Avaliação: uma 

possibilidade para o ensino de cálculo diferencial e 

integral. 

Mendes, Trevisan 

e Elias 

4 2020 O uso pedagógico do software Winplot na formação de 

professores de cálculo. 

Silvano, Melo, 

Ribeiro e Lavor 

Melo 
Quadro 1 – Trabalhos analisados pela pesquisa que abordam o uso das TDIC no processo de ensino e 

aprendizagem de CDI. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022). 
 

O trabalho acadêmico (1), intitulado “Ensino e aprendizagem de cálculo: a partir do 

uso de softwares matemáticos”, das autoras Santana e Silva (2016), apresenta as possíveis 

contribuições da utilização dos softwares aos processos de ensino e aprendizagem do conceito 

de derivadas de uma função de uma variável real.  

Nesse trabalho, as autoras enfatizam a importância do uso das tecnologias digitais para 

o ensino e aprendizagem de matemática, especialmente, de Cálculo Diferencial e Integral, 

superando as limitações metodológicas do ensino tradicional, que privilegia, em excesso, a 

memorização e a transmissão dos conteúdos de forma mecânica, sem oferecer compreensão 

nenhuma dos conceitos envolvidos na resolução das situações-problema. 

Destacam que o uso de software matemático possibilita a expansão dos limites da sala 

de aula, permitindo aos alunos construírem novos conceitos que integrem os conhecimentos 

teóricos e práticos por meio de uma abordagem interdisciplinar. 

Além desses aspectos, a pesquisa, de caráter qualitativo, reforça o lugar que as 

tecnologias digitais ocupam no atual cenário da Educação Matemática, caracterizando novos 

contextos e vantagens do uso desses recursos para auxiliarem professores e alunos em sala de 

aula. 
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O artigo científico (2), cujo título é “O uso das Tecnologias da Informação e 

Comunicação no ensino de Cálculo Diferencial e Integral: reflexões a partir de uma 

metanálise”, dos autores Flores, Lima e Müller (2018), busca compreender como vem 

ocorrendo o uso das tecnologias digitais no ensino de Cálculo e quais seus impactos nas 

práticas pedagógicas.  

Os autores revelam, a partir da técnica de análise adotada no trabalho – a metanálise – 

que a inclusão de tecnologias digitais no ensino de Cálculo não é tarefa simples, e que é 

necessário maior investimento na formação dos professores com essa finalidade (FLORES; 

LIMA; MÜLLER, 2018).  

Enfatizam também que é preciso avançar nas pesquisas sobre o processo de ensino e 

aprendizagem de Cálculo com a utilização das tecnologias digitais, uma vez que as pesquisas 

não conseguiram, efetivamente, elucidar as questões epistemológicas relativas ao ensino e 

aprendizagem dessa área do conhecimento. 

A pesquisa revelou que, para além da inserção dos recursos das tecnologias digitais e 

uso de softwares, “é necessário reconfigurar as práticas educativas, sendo necessárias ações 

que entendam o estudante como um sujeito autônomo e ativo no processo de aprendizagem” 

(FLORES; LIMA; MÜLLER, 2018, p. 32).  

O artigo (3) intitulado “A utilização de TDIC em tarefas de Avaliação: uma 

possibilidade para o ensino de cálculo diferencial e Integral”, de autoria de Mendes, Trevisan 

e Elias (2018), reforça a necessidade de ressignificar as práticas de ensino e aprendizagem de 

CDI em oposição ao modelo tradicional em que o professor expõe o conteúdo, apresenta 

exemplo e aplica prova para verificar se o aluno consegue reproduzir o que foi transmitido. 

Essa proposta de ensino, segundo os autores, não promove uma aprendizagem 

significativa, colaborativa e duradoura, pois no geral, o aluno memoriza os procedimentos de 

cálculos, demonstrações e procura reproduzir processos analíticos e algoritmos com o 

objetivo de alcançar uma medida baseada em acertos ou erros, que será convertida em nota ou 

em conceito.  

A pesquisa foi pautada numa abordagem de cunho qualitativo, desenvolvida por meio 

de uma revisão bibliográfica, e na análise dos dados coletadas nos anos de 2016 e 2017 junto 

aos alunos do curso de engenharia, do qual os autores são docentes.  

As ações desenvolvidas por Mendes, Trevisan e Elias (2018) nesse trabalho 

evidenciaram, durante os momentos formais de avaliação, indícios de que o contexto de sala 

de aula (ensino, aprendizagem, avaliação) precisa entrelaçar-se com a utilização das  TDIC, 
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especialmente, em relação do uso do software GeoGebra no ensino e aprendizagem, 

contribuindo para diminuir a artificialidade tanto do ensino como da avaliação dos conteúdos 

de CDI. 

No artigo científico (4), cujo título é “O uso pedagógico do software Winplot na 

formação de professores de cálculo”, os autores apresentaram os resultados de uma ação 

formativa com um grupo de professores de matemática que lecionam a disciplina de CDI nos 

cursos superiores de uma instituição privada de ensino.  

A investigação desenvolvida por Melo et al. (2020), foi pautada nos pressupostos da  

pesquisa qualitativa colaborativa, embasada, teórica e metodologicamente, na teoria da 

aprendizagem significativa ausubeliana e na proposta  construtivista  do  uso  pedagógico  das  

Tecnologias  Digitais  da  Informação  e  Comunicação (TDIC), concebida por Almeida e 

Valente (2011), e teve o objetivo de mobilizar conhecimentos e saberes, para a  apropriação e  

uso  pedagógico  do software  Winplot,  na  construção  e  análise  de  gráficos  de  funções  

aplicadas  ao  CDI. 

O estudo revelou indícios de que o uso das TDIC, atrelado aos fundamentos teóricos 

propostos na ação formativa, a partir da realização da oficina, possibilitou aos docentes 

refletirem sobre suas práticas de ensino, bem como verificar as potencialidades e 

contribuições do uso operacional e pedagógico de softwares no processo de ensino e 

aprendizagem em sala de aula.  

Evidenciou a necessidade da apropriação e uso pedagógico das TDIC, por parte dos 

docentes, a partir da compreensão de que esses recursos possibilitam maior interação e 

recursividade ao fazer docente, de forma dinâmica, permitindo o protagonismo dos atores 

envolvidos no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de conceitos e 

representações de gráficos de funções matemáticas. 

Nesta sessão, apresentamos as discussões relativas às resoluções de duas situações-

problema recorrentes nos principais livros de CDI, envolvendo principalmente o cálculo de 

integrais. Foram utilizados os recursos e potencialidades do software GeoGebra para a 

articulação das representações algébricas, geométricas e gráficas das funções matemáticas.  

A primeira situação-problema analisada em nossa discussão explicita o enunciado 

“Calcular a área sob a função ( ) 23 5 2f x x x= − + , limitada pelas retas 1,  3x x= =  e o eixo 

x”, que é frequentemente explorada nos livros didáticos e, consequentemente, nas aulas de 

CDI. Uma possível solução para essa situação-problema – adotados os procedimentos a partir 
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da definição do teorema fundamental do cálculo e da técnica geral de integral definida –, é 

ilustrada abaixo (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 – Resolução da primeira situação-problema 

Fonte: Elaborada pelos autores (2022) 

 

Essa é uma das resoluções que os alunos aprendem utilizando a regra geral de 

integração. No entanto, eles, majoritariamente, não sabem o significado que estão calculando. 

O que significa o valor 10 encontrado no final da resolução? Se o professor fizer essa 

pergunta aos alunos, em uma sala de aula, provavelmente eles dirão que estão calculando a 

área sob a curva e que 10 é o valor da área determinada pelos limites de integração 

estabelecidos, mas isso pode ter sido algo memorizado, caso não consigam explicar de outra 

forma ou simplesmente nem responderem ao que o professor perguntou. 

Para entender como se dá o cálculo da área sob uma curva, os alunos precisam ter a 

compreensão e saber a aplicação da definição de integral definida, que são conceitos 

extremamente relevantes. Entretanto, isso se torna mais fácil de ser assimilado quando são 

apresentadas as representações geométricas e gráficas. Observando essas representações, 

potencializa-se o processo de assimilação dos conceitos e conhecimentos significativos, 

estabelecendo-se as inter-relações das diferentes representações do cálculo de integrais 

definidas.  

A seguir é apresentada a Figura 2, que ilustra a representação algébrica, geométrica e 

gráfica da situação-problema em discussão. 
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Figura 2 – Representação algébrica, geométrica e gráfica da primeira situação-problema 

Fonte: Elaborada pelos autores com auxílio do GeoGebra (2022) 

 

O uso pedagógico e cognitivo do software GeoGebra propiciou novas compreensões e 

recursividade relativas às representações algébricas, geométricas e gráficas da situação-

problema, permitindo a visualização, simulação e animação de forma dinâmica e interativa, de 

modo a facilitar o processo de assimilação dos conceitos e construção de novos saberes e  

conhecimentos significativos (MELO et al., 2020, ALMEIDA; VALENTE, 2011). 

Na segunda situação-problema, foi explorada outra técnica de integração, denominada 

técnica de integração por substituição. Essa regra de integração consta, basicamente, em 

substituir a variável dada por uma variável auxiliar. Esse procedimento é possível quando a 

integral dada puder ser escrita na forma: 

                                                 ( )( ) ( )'

b

a

f g x g x dx .                                                (1) 

Escrevendo com uma nova variável (u), temos que ( )g x u=  e ( )'g x dx du= , em que 

du é a diferencial da variável u . Assim, se ( )'g x  é contínua num intervalo fechado [a, b], 

( )g x u=  é derivável e tem um intervalo, em que f é contínua como imagem. Então, a 

reescrita da integral apresentada fica dessa forma definida: 

                                                ( )
( )

( )g b

g a

f u du .                                                            (2) 

A segunda situação-problema traz em seu enunciado “Calcule a área dada pela 

função ( ) 2 35 2f x x x= +  limitada pelas retas 1x = − , 2x =  e o eixo x”. 

Uma possível solução adequada para a situação-problema – adotados os 

procedimentos de cálculo, como no caso anterior, a partir da definição do teorema 
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fundamental do cálculo e da técnica integração por substituição –, é ilustrada na Figura 3, 

abaixo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Resolução da segunda situação-problema 
Fonte: Elaborado pelos autores (2022). 

 

Esta resolução apresenta maior complexidade em relação à resolução da situação-

problema anteriormente vista, por abordar, além dos conceitos preliminares do CDI, outra 

técnica de integração, no caso, integração por substituição. Assim como na resolução da 

primeira situação-problema, os alunos continuam com dificuldades em compreender o 

significado do que estão calculando.  

Esse aspecto é observado pelo fato de haver a necessidade de desenvolvimento de uma 

prática pedagógica docente, uma transposição didática que mobilize e articule os conceitos 

teóricos e práticos, explorando as diferentes e/ou múltiplas representações algébricas, 

geométricas e gráficas do cálculo de integrais, que, geralmente, não são evidenciadas em sala 

de aula.    

A seguir, é apresentada, na Figura 4, a representação algébrica, geométrica e gráfica 

da situação-problema em foco. 
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Figura 4 – Representação algébrica, geométrica e gráfica da segunda situação-problema 

Fonte: Elaborada pelos autores com auxílio do GeoGebra (2022) 

 

A partir da análise das representações algébricas, geométricas e gráficas da segunda 

situação-problema, construídas com o auxílio do software GeoGebra, que envolve o cálculo 

de integral, verificamos que foi possível explorar a compreensão dos conceitos, significados  e 

contextos  que são relevantes para o processo de ensino e aprendizagem. 

Segundo Bortolossi (2016), o software GeoGebra propicia ao usuário a interação por 

meio de suas janelas de visualização, permitindo várias representações diferentes de uma 

mesma construção de função matemática ou objeto matemático, que se estruturam entre si – 

uma alternativa didática. 

Nessa direção, o uso eficiente do software GeoGebra, integrado à prática pedagógica 

docente e ao currículo, possibilita novos horizontes teóricos, metodológicos e práticos 

relativos ao processo de ensino e aprendizagem do CDI, especialmente do cálculo de 

integrais, superando os desafios do ensino tradicional.  

 

6 CONSIDERAÇÕES  

 

O trabalho teve o objetivo de analisar as contribuições do uso pedagógico e cognitivo 

do software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem das técnicas de integração de 

funções matemáticas pautadas nos pressupostos da teoria ausubeliana e nas concepções de 

apropriação e uso das TDIC para auxiliar professores e alunos em sala de aula na construção 

de representações de funções matemáticas na disciplina de CDI. 

O desenvolvimento do trabalho de investigação e pesquisa permitiu verificar indícios 

de que o ensino de CDI é muitas vezes desenvolvido de forma pronta e acabada por meio de 
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um modelo de ensino tradicional, memorístico, mnemônico, sem que haja uma compreensão 

profunda dos conceitos explorados e apresentando a ausência de reflexão relativa ao processo 

de ensino e aprendizagem desse componente curricular.  

 Além disso, a pesquisa apresentou evidências de que pouco é explorado o uso de 

softwares para auxiliar no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem desses 

conteúdos, o que dificulta a assimilação e compreensão das diversas representações 

(algébrica, geométrica, gráfica) de técnicas de cálculo de integrais de funções matemáticas. 

Nesse contexto, o estudo aponta a necessidade de mais investimento na formação de 

professores com a finalidade de integração das TDIC ao currículo e à prática docente.  

A prática com o uso do software GeoGebra permitiu verificar que a aprendizagem 

significativa dos conceitos relativos ao ensino e aprendizagem das técnicas de integração de 

funções matemáticas propicia o desenvolvimento de novos conhecimentos e habilidades bem 

como a maturação de novos saberes. 

Por meio dessas representações construídas com o auxílio do software GeoGebra foi 

possível analisar e compreender os procedimentos e conceitos utilizados nas técnicas e 

cálculos de integrais possibilitando aos discentes maior interação e participação ativa 

favorecendo a aprendizagem significativa colaborativa. 
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