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APRESENTAÇÃO

A matemática nos dias de hoje, tem se mostrado uma importante ferramenta 
para todo cidadão, logo, não é somente restrita a comunidade científica que se dedica 
a esta área. Diante de toda as informações a que somos expostos a todo tempo, 
cabe a cada pessoa ser capaz de analisar, interpretar e inferir sobre elas de maneira 
consciente.

Esta obra, intitulada “Universo dos segmentos envolvidos com a Educação 
Matemática” traz em seu conteúdo uma série de trabalhos que corroboram 
significativamente para o olhar da pesquisa matemática em prol da discussão sobre 
a Educação matemática, do Ensino Básico ao Superior. Discussões essas que são 
pertinentes em tempos atuais, pois apontam para o desenvolvimento de pesquisas 
que visam aprimorar propostas voltadas ao Ensino e Aprendizagem de Matemática, 
assim como na formação básica dos professores da disciplina.

Ao leitor, indubitavelmente os trabalhos aqui apresentados ressaltam a importância 
do desenvolvimento de temas diversos na disciplina de Matemática.

Que a leitura desta obra possa fomentar o desenvolvimento de ações práticas 
voltadas às diversidades na Educação, tornando o Ensino da Matemática cada vez 
mais voltado a formação cidadã.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gonçalves
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CAPÍTULO 18

APRESENTANDO PESQUISAS E POSSIBILIDADES 
DE UTILIZAÇÃO DE TECNOLOGIAS DA 

INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO NO ENSINO DE 
ANÁLISE MATEMÁTICA

João Lucas de Oliveira
Universidade Federal de Ouro Preto – UFOP 

Ouro Preto – MG.

Frederico da Silva Reis
Universidade Federal de Ouro Preto – UFOP

Ouro Preto – MG.

RESUMO: Este trabalho constitui-se numa 
pesquisa de natureza teórica, a partir de uma 
revisão bibliográfica que apresenta algumas 
possibilidades de utilização de Tecnologias 
da Informação e Comunicação na Educação 
Matemática – TICEM, especialmente, no ensino 
de Análise Matemática. Inicialmente, trazemos 
pesquisadores da Educação Matemática no 
Ensino Superior que delineiam um caminho do 
Ensino de Cálculo para o Ensino de Análise. A 
seguir, relacionamos a discussão das TICEM 
e apresentamos pesquisas relacionadas à sua 
utilização no ensino de Análise. Concluímos 
apontando novas possibilidades  a partir das 
discussões geradas. 
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias da 
Informação e Comunicação; Ensino de Análise; 
Educação Matemática no Ensino Superior

PRESENTING RESEARCH AND 
POSSIBILITIES OF USING INFORMATION 
AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 
IN THE TEACHING OF MATHEMATICAL 

ANALYSIS

ABSTRACT: This work is a theoretical study, 
which stems from a bibliographical review 
that presents some possibilities of using 
Information and Communication Technologies 
in Mathematics Education – TICEM, especially, 
in the teaching of Mathematical Analysis. Firstly, 
we bring researchers in Mathematics Education 
for Higher Education, who outline a path from the 
Teaching of Calculus to the Teaching of Analysis. 
Then, we relate the TICEM’s discussions and 
present research related to their application in 
the Teaching of Analysis. From the discussions 
brought about, we conclude the study pointing 
out new possibilities.
KEYWORDS:  Information and Communication 
Technology; Teaching of Analysis; Mathematics 
Education in Higher Education.

1 | 	OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS 

METODOLÓGICOS

Objetiva-se neste trabalho apresentar 
algumas pesquisas que apresentam 
possibilidades de utilização de Tecnologias 
da Informação e Comunicação no Ensino de 
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Análise Real.
Para isso, buscamos coletar e analisar trabalhos relacionados ao tema no banco 

de dissertações e teses da CAPES, em artigos em periódicos e em trabalhos completos 
publicados em anais de congresso. Selecionamos, então, pesquisas voltadas ao 
Ensino de Análise e uso de softwares, como GeoGebra e Maple, na construção de 
conceitos de /  no Cálculo / Análise, como por exemplo, o conceito de Integral de 
Riemann, dentre outros.

2 | 	CAMINHANDO DO ENSINO DE CÁLCULO PARA ENSINO DE ANÁLISE 

Após lecionar Cálculo durante anos para diversos cursos na Universidade Federal 
de Ouro Preto – UFOP, Reis (2001) questionou-se sobre o que ensinar, como ensinar 
e para quê ensinar. Ele defende que muitas das dificuldades no entendimento da 
disciplina estão na prática pedagógica, pois grande parte dos docentes da disciplina 
de Cálculo abordam os mesmos tópicos, da mesma maneira (formalista e com muitos 
procedimentos, sem a utilização de livros que exploram mais situações-problemas, 
exemplos aplicados, etc), em diferentes cursos de distintas áreas de conhecimento, não 
levando em consideração as buscas profissionais dos estudantes. Para o pesquisador

A prática pedagógica do professor de Cálculo deve se pautar, primeiramente, na 
reflexão e compreensão do papel fundamental do Cálculo Diferencial e Integral 
na formação matemática de seus alunos. Somente estabelecendo elementos que 
esclareçam a real função do Cálculo na formação matemática do aluno, o professor 
terá condições de refletir sobre que objetivos traçar, que conteúdos e metodologias 
estabelecer, enfim, que prática pedagógica desenvolver. (REIS, 2001, p.23)

Então, podemos nos perguntar em relação ao ensino de Cálculo já buscando 
uma relação com o ensino de Análise nos cursos de Matemática: Será que existe uma 
visão tão dicotômica entre os ensinos de Cálculo e de Análise? O que retratam as 
pesquisas? Seria possível relacionar as Tecnologias da Informação e Comunicação 
em Educação Matemática – TICEM com esse contexto do ensino e da aprendizagem 
objetivando por uma “suavidade” da tensão que ocorre na transição entre o Cálculo e 
a Análise? 

Para muitos estudantes de graduação em Matemática, o primeiro contato com a 
disciplina de Análise se insere no meio ou no final do curso. Tal disciplina é precedida 
de situações já vivenciadas pelos discentes nos Cálculos nos quais, equivocadamente, 
alguns professores transpõem didaticamente suas metodologias baseadas 
apenas numa crença de que devem se basear somente na intuição (em relação ao 
Cálculo) e somente no rigor (em relação a Análise) e, com isso, não observam uma 
complementariedade desses dois aspectos. 

Em geral, os alunos apresentam muitas dificuldades ao iniciarem sua primeira 
disciplina de Análise, principalmente por esta tratar de abordagens excessivamente 
formais. Aqui, os teoremas e os conceitos ganham outra notoriedade, em relação 
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a como são apresentados no Cálculo. Lá, os estudantes são acostumados com 
processos e manipulações algébricas (geométricas), objetivando apenas uma resposta 
final. Grande parte dos alunos não se preocupa com a significação dos conceitos, 
aspecto relevante na aprendizagem de Análise. Em determinados momentos no 
ensino de Análise, alguns professores costumam adotar posturas privilegiadas do 
rigor (formalista, simbólico-proposicional) em relação à intuição (imagens visuais, 
argumentações descritivas), não oportunizando a percepção visual dos estudantes 
em muitos casos e limitando-os na construção dos conceitos. 

Nessa difícil tarefa que cabe ao professor, Pinto (1998) reconhece a dificuldade 
do ensino da Análise Matemática, onde essa disciplina ocupa posição central nos 
processos de transição entre o pensamento elementar e o avançado.

Em seu estudo, a pesquisadora identificou dificuldades de diferentes alunos 
de uma disciplina de Análise, em seus primeiros contatos com a Matemática formal. 
Ela procurou observar algumas diferenças marcantes existentes entre a Matemática 
elementar, aquela vista na Educação Básica e até mesmo em cursos de Cálculo e 
a matemática formalista, presente no ensino de Análise; utilizou como referencial 
para coleta e análise de seus dados a teoria do Advanced Mathematical Thinking 
Group; dividiu seu trabalho em duas etapas, sendo a primeira realizada com alunos da 
Licenciatura um período após eles cursarem a disciplina e a segunda, com uma mescla 
de bacharelandos e licenciandos durante o curso de Análise Pinto (2001) separou os 
estudantes em dois tipos: os que extraem significados (aceitam as regras do jogo; 
partem das definições formais dos conceitos e trabalham com as novas noções de 
prova) e os que atribuem significado (relacionam-se com as novas ideias em um novo 
contexto através da experiências/experimentações mentais prévias) e categorizou-os 
finalmente em definições, argumentos e imagens. As definições em: descritivas, formais 
corretas ou distorcidas. Os argumentos: baseados na teoria formal ou baseados em 
imagens. As imagens: construídas a partir da definição ou não construídas a partir da 
definição.

Ao observar os alunos, a pesquisadora concluiu que dentre os que extraem 
significados alguns fazem o uso da memória, porém não de forma mecânica. Ela 
acredita que tal processo é importante no estudo da Matemática quando trabalhada de 
maneira mobilizada. Suas definições são, em geral, simbólicas - proposicionais com 
a predominância de representações verbais e construídas corretamente. Em relação 
aos argumentos, baseiam-se na teoria formal. As imagens são trabalhadas a partir das 
definições como critério de tomada de decisão. Para aqueles estudantes que fazem 
o uso mecanizado da memória, as três categorias são baseadas na teoria formal, 
mas aparentam serem compartimentalizadas, com argumentos decorados e imagens 
distorcidas.

No grupo dos pesquisados que englobam os que atribuem significados, Pinto 
(2001) destaca a participação de Chris, que ao utilizar inúmeras representações, faz 
constante uso de imagens visuais com a preocupação de não perder o novo contexto 
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de vista, objetivando tornar o conceito concreto. No entanto, suas argumentações são 
baseadas em experimentações mentais de forma a não serem utilizadas para provar 
afi rmações e sim, atribuir signifi cado para o conteúdo formal, concluindo-as em um 
contexto formal. Suas defi nições são descritivas e suas imagens são construídas a partir 
das defi nições, acarretando / evocando numa reconstrução de suas experimentações 
prévias o que acarreta um confl ito entre o conhecimento prévio e o novo. A pesquisadora 
também retrata o fato dos argumentos serem essencialmente baseado em imagens, 
o que signifi caria um fracasso por parte do estudante. Preocupada com os possíveis 
meios de investigação inseridos nessa transição do Cálculo para a Análise Real, Pinto 
(2001) afi rma que “não há uma engenharia ou fórmula única para conduzir o ensino 
de Matemática avançada”.

Figura 1. Chris atribuindo signifi cado com o uso de imagens visuais
. Fonte: Pinto (2001)

Como existem poucas pesquisas focando o ensino de Análise na perspectiva da 
formação de professores de Matemática, concluímos o presente item com o trabalho 
de Amorim e Reis (2013) que destaca a difi culdade da tarefa de se ensinar Análise 
por demandar dos professores uma refl exão sobre seus objetivos e metodologias. Os 
pesquisadores ressaltam a importância do planejamento da disciplina para o curso de 
Licenciatura em Matemática, uma vez que a Análise é uma ponte entre a formalização 
dos conceitos e conteúdos que serão ensinados pelo futuro Professor de Matemática 
dos Ensinos Fundamental e Médio (BRITO, 2010). 

3 |  RELACIONANDO AS TECNOLOGIAS DA INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO 

EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA NO ENSINO SUPERIOR

Numerosas são as pesquisas envolvendo as TICEM com o ensino de Cálculo. 
Entretanto, são poucas as pesquisas realizadas que relacionam as TICEM com o 
ensino de Análise. Baroni e Otero-Garcia (2013) após levantamentos de pesquisas 
em nível nacional, afi rmaram não ter encontrado nenhuma pesquisa relacionando 
tecnologias no ensino de Análise.
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Diante desse cenário, nos perguntamos: A utilização de softwares no ensino 
dessa disciplina poderia contribuir para a aprendizagem dos alunos?

A utilização de alguns tipos de softwares pode significar um rompimento com 
o ensino de alguns conceitos trabalhados quase que exclusivamente por noções 
algébricas e simbólicas, dificultando assim a visualização e a experimentação das 
atividades. As tecnologias devem objetivar, dentre outras coisas, construir conceitos, 
fazer Matemática, investigar e significar soluções numéricas. A dinâmica da utilização 
de um software pode motivar o estudante a pesquisar, experimentar e procurar novas 
soluções relacionadas a um problema. Em particular, em relação ao conceito de Integral 
abordado tanto no ensino de Cálculo como no de Análise, o estudante pode elaborar 
gráficos, partições, realizar cálculo de somas inferiores e superiores, representando-
os por meio de um programa. Assim, ele investiga, explora e visualiza. 

Com o tempo, as tecnologias educacionais foram ganhando espaço na sala de aula, 
transformando, em alguns aspectos, o ensino e a aprendizagem. Os alunos, quando 
direcionados de forma correta, atuam como atores em um processo de investigação 
no qual se estabelecerão novos desafios cognitivos. Com isso, o computador ajuda 
nessa transformação e na reorganização do modo de pensar, como destacam Borba 
e Penteado (2012).

4 | 	ALGUMAS PESQUISAS SOBRE O ENSINO DE ANÁLISE E TECNOLOGIAS

Em sua dissertação “Experimentação-com-tecnologias: revisitando alguns 
conceitos de Análise Real”, Mazzi (2014) investiga algumas possibilidades para o ensino 
e aprendizagem de conceitos na Análise Real, a partir do uso do software GeoGebra. 
Apoiando-se principalmente nos trabalhos de De Villiers (2003) e Borba e Villareal 
(2005), o autor subsidia o conceito de “Experimentação-com-tecnologia” juntamente 
com o papel da visualização no desenvolvimento da aprendizagem matemática.

Baseando-se na triangulação de dados proposta por Aráujo e Borba (2004), Mazzi 
(2014) investigou com estudantes do curso de Licenciatura em Matemática da UNESP 
de Rio Claro – São Paulo no qual seu levantamento de dados ocorrera com foco em 
conceitos de Convergência de Sequências Numéricas, resultados de convergência de 
sequências, e do Teorema do Valor Intermediário. O autor ainda destaca a utilização 
de entrevistas, após cada experimento de ensino. 

Mesmo já possuindo conhecimento prévio dos conceitos trabalhados na 
pesquisa, Mazzi (2014, p.42) destaca que “as alunas tiveram dificuldades em discuti-
los no decorrer das atividades propostas”. Para o autor, tais atividades proporcionaram 
discussões entre os sujeitos de tal modo a contribuir para o ensino e aprendizagem na 
Análise. Entre essas discussões, Mazzi (2014) destaca: possibilidade de refutação de 
conjecturas, verificação de hipóteses, definições de sequências limitadas e monótonas, 
aspectos visuais utilizados com o GeoGebra na possibilidade de gerar dificuldade de 
entendimento de conceitos, compreensão da noção de convergência, etc. A partir desse 
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quadro de discussões, (MAZZI, 2014, p.105) conclui que “a utilização de um software 
no ensino da disciplina Análise pode trazer contribuições para a aprendizagem dos 
alunos”.

Herceg e Herceg (2009) investigaram o conhecimento teórico, visual e prático 
do conceito de Integral definida com estudantes universitários. Para isso, utilizaram 
da integração dos softwares Mathematica e GeoGebra, objetivando a visualização 
(conceito) e computação (aproximação de integrais e métodos computacionais) a partir 
de gráficos, imagens, mudanças de parâmetros, etc. Por meio do uso do Mathematica, 
observaram-se  mudanças de parâmetros e valores para as somas superiores, 
inferiores e ponto médio.

Para os autores, calcular uma aproximação para a integral definida por meio 
de métodos numéricos, é necessário usar as Somas de Riemann. Os pesquisadores 
utilizaram-se do fato de uma integral definida ser um limite de somas e, com isso, 
especial atenção foi dada às Somas de Riemann e aos limites dessas somas. Seu 
objetivo era mostrar que as Somas de Riemann poderiam ser pensadas como uma 
aproximação de valores da integral definida e apresentar seus comportamentos 
de integração. A metodologia utilizada foi basicamente quantitativa e os resultados 
apontaram que o uso dos softwares tem um impacto positivo na aprendizagem e na 
habilidade dos estudantes.

Scucuglia (2006) investigou o Teorema Fundamental do Cálculo – TFC por 
meio de programas e comandos da calculadora gráfica TI-83, de modo a pesquisar 
como eram condicionados os pensamentos dos estudantes do 1º ano de Licenciatura 
em Matemática. Para isso, o autor utilizou experimentos de ensino onde os alunos 
estabeleceram conjecturas sobre o TFC. Alguns conceitos envolvidos versavam sobre 
Somas de Riemann e Integral, inerentes ao TFC. Objetivando uma demonstração do 
TFC, Scucuglia (2006) introduziu tal ideia de forma intuitiva e simplificada, antes da 
simbologia formalista da Matemática. Sua abordagem “experimental-com-tecnologia” 
possibilitou uma maior discussão de questões matemáticas, de modo a relativizar um 
paralelo com a simbologia mais formal da Matemática vista posteriormente.

Já Attorps et al (2011) investigaram um experimento de ensino em relação ao 
conceito de Integral Definida no ensino de Matemática universitária. O objetivo da 
pesquisa era a concepção de sequências de ensino para Integral Definida, com a 
utilização do software GeoGebra, com vistas a facilitar a aprendizagem matemática de 
estudantes universitários. A metodologia de pesquisa foi quantitativa e tal investigação 
ocorreu em uma universidade da Suécia. Os sujeitos foram estudantes de Cálculo em 
um curso de Engenharia. De acordo com a Figura a seguir, destacamos uma atividade 
do questionário, cujo objetivo foi testar a concepção intuitiva dos estudantes sobre o 
conceito de Integral Definida como um limite de processo, em particular, por meio de 
Somas Superiores de Riemann.
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Figura 2. Somas Superiores
Fonte: Attorps et al (2011)

Dentre os objetos criados no GeoGebra para uma sequência de ensino, os 
autores destacaram o uso deles para o cálculo numérico da Integral Defi nida por meio 
de somas superiores e inferiores, e a abordagem do conceito de Integral Defi nida 
a partir de inerentes limites dos processos (como mostra a fi gura abaixo). Por meio 
desses objetos, foi possível explorar quantos subintervalos o domínio da função em 
questão poderia mostrar. Segundo os autores, o objetivo da aplicação era mostrar 
que o aumento do número desses subintervalos diminui a diferença entre as somas 
superiores e inferiores e, com isso, essas somas coincidem com valor da integral, 
como mostra a Figura a seguir:

Figura 3. Somas Superiores e Inferiores com o GeoGebra
Fonte: Attorps et al (2011)

Como segundo exemplo de aplicação com o GeoGebra, os autores objetivaram 
mostrar que o valor da área entre a função, o eixo x e o valor da integral nem sempre 
são os mesmos. Para Attorps et al (2011, p.6), “enquanto a área é sempre um número 
real não-negativo (não necessariamente constante), valor da integral pode ser 
qualquer número real”. Para isso, tal atividade possibilitou os estudantes explorarem 
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os intervalos no eixo x e, com isso, obtiveram para cada subintervalo, valores distintos 
de áreas e integrais. Assim, para os pesquisadores, o entendimento do conceito de 
Integral perpassa por um contexto mais amplo, envolvendo o significado de integral 
como um número real e não apenas área sob a curva, como muitos livros apresentam.

Alves e Neto (2012) usaram o GeoGebra para explorar definições e teoremas na 
Análise. Entre as definições exploradas encontram-se: funções limitadas e ilimitadas 
em uma vizinhança, convergência de sequências de números reais, assim como 
suas subsequências e valores de aderência. Em relação aos teoremas, destaca-se 
a exploração do Teorema do “Sanduíche” em Análise onde os autores apresentam 
inúmeras aplicações deste resultado matemático. Os pesquisadores buscaram 
oportunizar ao aprendiz, a partir da visualização com suporte do software, uma 
ressignificação conceitual e construção de propriedades formais desses aspectos 
matemáticos citados anteriormente, com vistas a um futuro apoio para um contexto 
mais formal da Análise.

Utilizando do software GeoGebra na transição do Cálculo e a Análise, Alves 
(2012) explorou algumas noções topológicas com essa tecnologia. O pesquisador 
utilizou a visualização a partir do software como fator importante na possibilidade de 
construção de conceitos da Análise pelos estudantes. Os conceitos explorados foram, 
dentre outros, sequências de números reais, conjuntos compactos, continuidade 
uniforme, etc.

Alves (2012) ainda defende a integração de dois softwares como suporte na 
possibilidade de produção do conhecimento matemático quando este fica limitado de 
alguma maneira com a utilização apenas do software GeoGebra. Para isso, Alves 
(2012, p.176) afirma que “ferramentas computacionais como o GeoGebra ou o CAS 
Maple possibilitam explorar a visualização, a evolução de imagens mentais, o uso de 
metáforas, a produção de insights [...]”.

Diante de funções como h(x) = {0, se x ϵ Q; 1, se x ϵ (R - Q), Alves (2012) destaca 
o fato delas não poderem ter seus gráficos esboçados pelo GeoGebra. Porém, o 
autor argumenta que, para uma solução desse fato, precisaríamos “recorrer a outros 
programas mais sofisticados, como os de computação algébrica (CAS)” (ALVES, 2012, 
p.175) o que demonstra, num certo sentido, que as tecnologias também apresentam 
limitações em sua utilização. 

Melo (2002) investigou qualitativamente a função do software  Maple na prática 
de ensino e aprendizagem da Integral de Riemann como limite comum de somas 
superiores, inferiores e médias. Seu objetivo foi responder à pergunta: “Os alunos 
são capazes de construir o conceito da Integral, por meio de atividades que levem 
em conta sua gênese, utilizando um software matemático?”(MELO, 2002, p.7). Para 
responder a tal questão, o autor elaborou e aplicou uma sequência de ensino em 
um ambiente computacional, no qual baseou sua fundamentação teórica, além de 
trazer alguns elementos históricos da Integral. O autor observou que as atividades 
da sequência proporcionaram aos estudantes o aprofundamento dos processos de 
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visualização, conjecturar, simulação, refutação, validação de conceitos e resultados. 

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Concluímos este trabalho enfatizando, como muitos dos autores aqui destacaram 
a necessidade do uso crítico das TICEM em aulas de Matemática e, especialmente, 
nas aulas de Análise, ressaltando um melhor aproveitamento da mídia, quando se 
conhece a fundo suas potencialidades e limitações.

Inerente a isso, destacam-se algumas possibilidades de abordagens pedagógicas, 
objetivando-se uma construção de conceitos relacionados à Análise e/ou na transição 
desses, em via de mão dupla entre o Cálculo e a Análise. Deve-se observar, dentre 
essas possibilidades, o uso conjunto de diferentes mídias para tal finalidade. Para tanto, 
deve-se buscar alguns significados, bem como se utilizar da exploração, visualização, 
conjecturar e construção desses conceitos e de teoremas, como por exemplo, para o 
caso da Integral de Riemann (OLIVEIRA, 2016), do Teorema Fundamental do Cálculo, 
do Teorema do “Sanduíche”, de Sequências de Números Reais, dentre outros.
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