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Olá Professores e Estudantes
Este e-book é o resultado de uma pesquisa do
Programa de Pós-Graduação em Ensino de
Matemática (PPGMAT) da Universidade
Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) intitulada
Análise de uma tarefa exploratória aliada ao uso
de tecnologias digitais em aulas de Cálculo no
contexto remoto.
Neste e-book, você encontrará uma breve
descrição sobre o uso de Tecnologias Digitais,
sobre Aprendizagem Colaborativa, bem como
sobre tarefas exploratórias no ensino de
Matemática. Também encontrará sugestões de
aplicabilidade e possíveis resoluções das tarefas.
Esperamos que tenha excelentes estudos.

Rogério Fabricio Hening
Adriana Helena Borssoi
André Luis Trevisan

Ilustrações: Freepik.com e Canva.com
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INSTRUÇÕES

Link com recomendação de leitura
de artigos publicados sobre o tema
em questão.

Esse link direcionado a alguma
imagem ou tabela relacionadas e
será aberta dentro do próprio
documento

Link de recomendação de livros
sobre o desenvolvimento do tema
proposto.

Link para um arquivo da tarefa no
Google Drive, podendo ser copiada e
editada ou fazer o download da
tarefa no formato .doc.

Link para um applet no GeoGebra,
que poderá auxiliar no
desenvolvimento da tarefa.
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Link para vídeo autoral, no YouTube,
com orientações para cada tarefa.

Os ícones a seguir aparecerão ao longo do texto, veja o que
cada um indica:



Neste Produto Educacional, nossa atenção se dirige à
disciplina de Cálculo Diferencial e Integral de mais de
uma variável real. Nele buscamos apresentar tarefas
exploratórias com potencial para abordar diferentes
conceitos do Cálculo e de promover a Aprendizagem
Colaborativa de estudantes com o uso de Tecnologias
Digitais.
Originalmente, as cinco tarefas disponíveis neste texto
foram propostas em aulas durante o período de ensino
remoto, por isso a implementação das aulas e a
colaboração dos estudantes foram intermediadas por
um ambiente virtual de Ensino e Aprendizagem
(AVEA). Mas, independentemente da modalidade de
ensino, é possível propiciar um ambiente educacional
propício ao desenvolvimento das tarefas
exploratórias. 
A tarefa exploratória é uma tarefa que possui
características do ensino exploratório, em que os
estudantes desenvolvem as tarefas, com o objetivo de
promover e praticar matemática, realizar experiências
e formar conjecturas que possam contribuir com a
solução da situação-problema.
A seguir, recomendamos a leitura de dois artigos: um 
relacionado ao desenvolvimento de tarefas no
contexto do Cálculo Diferencial e Integral (BORSSOI,
TREVISAN, ELIAS, 2017) e outro sobre o ensino
exploratório (CANAVARRO, 2011).

INTRODUÇÃO

5(BORSSOI; TREVISAN; ELIAS, 2017) (CANAVARRO, 2011)

https://periodicos.ufn.edu.br/index.php/VIDYA/article/view/2042/1954
https://dspace.uevora.pt/rdpc/bitstream/10174/4265/1/APCanavarro%202011%20EM115%20pp11-17%20Ensino%20Explorat%C3%B3rio.pdf


6

TAREFAS EXPLORATÓRIAS

Segundo Trevisan, Borssoi e Elias (2015, p. 3) tarefa
pode ser definida como “o amplo espectro composto
por ‘coisas a fazer’ pelos estudantes em sala de aula, o
que inclui desde a execução de exercícios algorítmicos
até a realização de investigações ou construção de
modelos matemáticos”.
A tarefa pode ser definida como um elemento central
do ensino e aprendizagem. Segundo Watson e Ohtani
(2015, p.12) as tarefas:

geram atividade que proporciona
oportunidade de descobrir conceitos
matemáticos, ideias, estratégias, e também o
uso e o desenvolvimento do pensamento
matemático e de modos de investigação. O
ensino inclui seleção, modificação, design,
sequenciamento, montagem, observação e
avaliação de tarefas (WATSON; OHTANI, 2015,
p. 12).

A tarefa exploratória é uma tarefa que possui
características do ensino exploratório, desenvolvidas
pelos estudantes com o objetivo de promover e
praticar matemática, realizar experiências e formar
conjecturas que possam contribuir com a solução da
situação-problema.



No desenvolvimento de uma tarefa, podemos destacar
que há o conceito de matematização sendo a
transformação de uma linguagem natural para uma
linguagem matemática, ou seja, com o intuito de dar
um significado matemático para a organização da
realidade (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

A etapa de matematização pode envolver diversos
processos, como destacado por Luccas e Batista (2011,
p. 456) “A matematização, conforme podemos
sintetizar, compreende o desenvolvimento desse
processo, envolvendo diversas características, como: a
análise, a sistematização, a reflexão e o
desenvolvimento dos conceitos matemáticos”.
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Ao desenvolver uma tarefa em pares ou grupos,
deparamo-nos com o seguinte questionamento: os
estudantes estão cooperando em um objetivo comum,
que é a resolução da situação proposta, ou estão
colaborando para solucionar a tarefa proposta?

Na colaboração, todos os integrantes do grupo
desenvolvem a tarefa proposta em conjunto sem
divisões hierárquicas com vistas a alcançar o objetivo
comum, enquanto na cooperação os indivíduos estão
organizados para cada um resolver uma etapa da
tarefa e, nesse caso, há uma hierarquia pré-
estabelecida. De acordo com Bes et. al. (2019, p. 30), 
 todos 

COLABORAÇÃO OU COOPERAÇÃO?

8

[...]trabalham em grupo na colaboração, sem
divisões hierárquicas, em um esforço
coordenado e conjunto, a fim de alcançarem
o objetivo traçado. Já na cooperação, a
estrutura hierárquica é bem definida, sendo
cada indivíduo responsável por uma tarefa
(BES et. al, 2019, p.30).

https://drive.google.com/file/d/1KfgP2FJoTw5guzZRwy7AVlRmEMn9pm1b/view?usp=share_link


Sobre a colaboração e cooperação, Dillenbourg (1999,
p. 8, apud STAHL; KOSCHMANN; SUTHERS, 2006, p. 3)
apontam que, na cooperação, “os parceiros repartem o
trabalho, resolvem as subtarefas individualmente e
então juntam os resultados parciais em um resultado
final. Na colaboração, os parceiros fazem o trabalho
‘conjuntamente’”.

Outra característica apresentada para diferenciar
cooperação e colaboração é o papel desempenhado
pelos professores e estudantes em cada modelo. Na
cooperação, o professor possui um papel mais ativo,
passando a ser o regulador da tarefa proposta,
enquanto na colaboração os estudantes são os
protagonistas, e nesse caso o professor possui um
papel de mediador.

A seguir, recomendamos o estudo de três artigos
relacionados à colaboração e cooperação.
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(TORRES; ALCANTARA; IRALA, 2004)

(STAHL; KOSCHMANN; SUTHER, 2006)

(BORSSOI; SILVA; FERRUZI, 2021)

https://www.redalyc.org/pdf/1891/189117791011.pdf
http://gerrystahl.net/cscl/CSCL_Portuguese.pdf
https://www.scielo.br/j/bolema/a/Ch9T8t3G4CdKBhLKRY3PHbF/?lang=pt


APRENDIZAGEM COLABORATIVA
Durante o desenvolvimento de uma tarefa que
envolve componentes da aprendizagem colaborativa,
destacamos a importância da organização dos
integrantes do grupo. De acordo com Torres, Alcântara
e Irala (2004, p. 12) é “no processo de gestão destas
atividades que os componentes do grupo se
organizam, repartem papéis, discutem ideias e
posições, interagem entre si, definem sub-tarefas,
tudo isso, dentro de uma proposta elaborada, definida
e negociada coletivamente”.
Correa (2000) afirma que a aprendizagem Colaborativa
apresenta três fases de relação de trabalho em grupo:
interação, sincronia na interação e negociação.
Interação: A aprendizagem ocorre pela interação
entre dois ou mais estudantes no desenvolvimento de
uma proposta com um objetivo em comum, e nessa
etapa há a troca de opiniões, exposição, discussão e
reflexão sobre a tarefa proposta. Há então, o
momento em que os estudantes realizam a troca de
opinões e intervenções. Segundo Correa (2000, p. 6,
tradução nossa):

A aprendizagem ocorre na intervenção entre
dois e mais, mediada por uma troca de
opiniões e pontos de vista. A importância
dessa interação não é o número de trocas e
intervenções que ocorrem, mas o grau de
influência que a interação tem no processo
cognitivo e de aprendizagem do parceiro
(CORREA, 2000, p. 6, tradução nossa).
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Sincronia na interação: O momento de interação
entre os estudantes é significativo para a
aprendizagem, e há dois momentos de interação, o
momento síncrono e assíncrono. No momento
síncrono, um diálogo acontece entre os integrantes do
grupo e suas falas e respostas podem desencadear
novas ideias e possíveis resoluções. No momento
assíncrono, os estudantes possuem um momento mais
reflexivo, assimilando algumas ideias destacadas em
fases anteriores e podendo apresentar resultados mais
conclusivos (CORREA, 2000).

Negociação: é um processo no qual os estudantes
buscam obter um consenso em relação a uma ideia,
projeto ou tarefa proposta. É nesse momento que os
estudantes expõem seus argumentos e justificam suas
escolhas para que haja um entendimento do grupo
como um todo. O estudante não deve impor sua visão
ou opinião, mas sim apresentar e tentar convencer
por meio de argumentos válidos sua ideia e
respeitando as dos colegas de grupo a fim de
favorecer a colaboração e criar enfim um argumento
válido que agrade a todos. Segundo Correa (2000, p. 6,
tradução nossa) para “alguns autores, a negociação de
sentido não é um defeito da interação, mas é
constitutiva dela, a ponto de o mecanismo de
interação permitir que surja um entendimento
mútuo”.
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TECNOLOGIAS DIGITAIS
O desenvolvimento das Tecnologias Digitais (TD) nos
últimos anos alterou consideravelmente o fluxo da
informação, o modo de comunicação e as interações
sociais. Um termo bastante ligado a TD é cultura
digital, sendo todo tipo de cultura representado por
meio da multidisciplinaridade por meio de recursos
digitais e tecnológicos. Esses recursos estão presentes
no dia a dia dos estudantes desde a utilização de
calculadoras, softwares de análise gráfica e para
comunicação. As TD podem ser ferramentas
potencializadoras para a aprendizagem e, segundo
Lopes e Scherer (2018, p. 148), seu uso “[...] pode ser um
caminho a ser seguido na busca de superações ou
amenização de dificuldades enfrentadas pelos alunos”.

A utilização de TD no ensino de Matemática vai além
da simples utilização de algum recurso ou software no
desenvolvimento das aulas, mas promover a ideia em
que o estudante possa pensar com o auxílio da
tecnologia. Os autores Borba, Silva e Gadanidis (2015,
p. 41), citam que na utilização de TD “[...] não devemos
deixar que ela seja utilizada da mesma forma e
ancorada nas mesmas práticas que eram
condicionadas por outras mídias”. Ou seja, utilizar a
TD somente para “projetar” um material em um
formato de slides e solicitar que o estudante realize a
cópia, esse exemplo é do uso domesticado da TD.
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https://grupoautentica.com.br/autentica/livros/fases-das-tecnologias-digitais-em-educacao-matematica/1862


Lopes e Scherer (2018) realizaram um levantamento
bibliográfico em bancos de teses e dissertações com o
objetivo de analisar o ensino e/ou aprendizagem de
CDI com a utilização de TD em que foram analisadas
15 dissertações e 5 teses no período de 2006 a 2016.
Com base na pesquisa, os autores concluíram que a
utilização de TD pode apresentar caminhos para a
solução de dificuldades em CDI e a utilização de TD
móveis para a aprendizagem visto que os estudantes
do ensino superior estão cada vez mais com essas TD
(notebooks, smartphones) com um acesso fácil e
rápido (LOPES; SCHERER, 2018).
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A tecnologia traz benefícios nos processos de ensino e
de aprendizagem, sendo que as TD devam ser bem
empregadas no decorrer das aulas, pois têm a
capacidade de gerar interação dos estudantes com a
matemática e o professor passa a apoiar os
estudantes no desenvolvimento da tarefa. Os
estudantes podem utilizar as TD como uma
ferramenta no decorrer de uma tarefa que promova
algum processo de raciocínio dos estudantes, e esse
papel do professor é apoiar os estudantes, mas sem
eliminar o desafio que é proposto pela tarefa. No
momento em que os estudantes reportarem dúvidas
ao professor, é aconselhável usar algumas repostas
prontas (“O que você gostaria de fazer?”, “Você pode
explicar o que você fez?”, “Por que você acha que a
ideia não funcionou?”, “Vocês concordam com isso?”),
assim estimulando a discussão e a organização dos
dados por parte dos estudantes (GRANBERG; OLSSON,
2015).
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(BORSSOI; TREVISAN;
ELIAS, 2017)

(BORSSOI; SILVA;
FERRUZI, 2020)

(GRANBERG; OLSSON,
2014)

https://periodicos.ufn.edu.br/index.php/VIDYA/article/view/2042
https://periodicos.ufn.edu.br/index.php/VIDYA/article/view/3101
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0732312314000728


TAREFAS PROPOSTAS

No desenvolvimento da pesquisa, foram desenvolvidas
cinco tarefas relacionadas aos conteúdos propostos de
Cálculo Diferencial e Integral de mais de uma variável.
No vídeo abaixo, destacaremos como acessar e
modificar as tarefas que foram propostas

15

https://youtu.be/IOKU8wwtiYY


Nesta tarefa, um grupo de amigos decidiu investigar a
construção de uma barraca para acampamento
utilizando uma lona de 25m² e qual deveria ser o
formato e quais as dimensões dessa barraca.

A ideia presente nesta tarefa é explorar
características de diferentes modelos de barracas e
verificar quais as dimensões do modelo escolhido para
que seu volume seja o máximo possível, com o maior
aproveitamento do material disponível.

Durante o desenvolvimento, aconselhamos a
utilização de Tecnologias Digitais, como o GeoGebra,
que possa auxiliar na visualização e na
matematização da situação problema durante a
resolução da tarefa.
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TAREFA 1 - TENDAS DE ACAMPAMENTO

Versão 1 Versão 2 

https://docs.google.com/document/d/1amimELdlg1y1nqNn5dt_Qr7uWimmc4kW/edit?usp=share_link&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1OBitsF1_RMoZpVk-mPtIJXqvGXoaFFp0/edit?usp=share_link&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true


Durante o desenvolvimento da tarefa, os estudantes
podem escolher o formato da tenda de acampamento,
então o professor pode incentivar para que os
estudantes possam pensar em modelos distintos para
solucionar a situação-problema.

A seguir, apresentamos algumas sugestões de
resoluções, bem como alguns applets que possam
favorecer a o desenvolvimento da tarefa.
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https://docs.google.com/document/d/18SUqja0wj1WxKmaAmA18_u7i5xILHK11/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1LzLFairCavmWmbiytBZsrxaEwzZ6iXDV/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1hxHSAQ3W0WCyn1Rk3-pKuKOuZesU0b95/view?usp=share_link
https://www.geogebra.org/m/tpw38wfk
https://www.geogebra.org/m/d6nrqf2z
https://youtu.be/2OU-r8Lq6YQ


Nesta tarefa, um edifício residencial decidiu pela
construção de dois modelos de latas de lixo sendo
para lixo orgânico e reciclável, decidindo assim o
formato e qual o volume respeitando a condição que a
soma do comprimento, largura e altura não ultrapasse
5 metros. Os estudantes investigaram também os
custos de produção.

A ideia presente nesta tarefa é explorar o proposto
verificar quais as dimensões para que seu volume seja
o máximo possível, com o maior aproveitamento do
material disponível.

Durante o desenvolvimento, aconselhamos a
utilização de Tecnologias Digitais, como o GeoGebra,
que possa auxiliar na visualização e na
matematização da situação problema durante a
resolução da tarefa.

TAREFA 2 - LATAS DE LIXO

18

https://docs.google.com/document/d/1en4j-eoqPEKujhvFs8zAyw-ZC-eqgWC4/edit
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Durante o desenvolvimento da tarefa, podem realizar
pesquisas do material utilizado para construir a lixeira
e o professor pode incentivar para que os estudantes
possam pensar em opções da matemática financeira e
custos para produção dessa lixeira.

A seguir, apresentamos algumas sugestões de
resoluções e sugestões que possam favorecer a o
desenvolvimento da tarefa.

https://docs.google.com/document/d/1AZz9HfdDqGhRboGUFUAOnC3SPh4jIAQ0/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1XsQ7uPzRq9yOH-nbgab5CRT4hwnYyZxB/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
https://youtu.be/lG6Sm645oUQ


Na tarefa apresenta foi proposta a construção de uma
piscina, sabendo que uma empresa possui 40m² de
azulejos específicos para a construção dessa piscina.
Os estudantes deveriam investigar e encontrar as
dimensões dessa piscina utilizando a quantidade total
de azulejos.
A ideia presente nesta tarefa é explorar o proposto,
verificar quais as dimensões para que seu volume seja
o máximo possível, com o maior aproveitamento dos
40m² de azulejos disponíveis.
Durante o desenvolvimento, aconselhamos a
utilização de Tecnologias Digitais, como o GeoGebra,
que possa auxiliar na visualização e na
matematização da situação-problema durante a
resolução da tarefa.

20

TAREFA 3 - CONSTRUINDO UMA PISCINA

Versão 1 Versão 2 

Na versão 1, foi proposto que os estudantes definissem
a profundidade. Já na versão 2, essa profundidade foi 
 definida na situação-problema.

https://docs.google.com/document/d/1iqb3bLh3CpjSBAj6hD2RNn4JXPSqa8be/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1L1QfY29E7CuJdRFCzGU-XFGIYfmj3J-y/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
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Durante o desenvolvimento da tarefa, os estudantes
podem realizar pesquisas e definirem qual a
profundidade dessa piscina, bem como o formato da
piscina.

A seguir, apresentamos algumas sugestões de
resoluções que podem contribuir com o
desenvolvimento da tarefa.

https://docs.google.com/document/d/16UYlJcBff5oZxFARcoi_GaCosZPdNjig/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/18xnqgicb5NZg5ZJS7ebfDRQRR05pkIFw/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1zQ6tu2exsAe2Xo5as8BusaGlKeofmOOm/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
https://youtu.be/xaNU4zDJIg8


Com base na resolução da Agência Nacional de
Aviação Civil (ANAC) que autorizou a cobrança de
bagagens (com exceção da bagagem de mão) foi
proposto que os estudantes desenvolvessem um
modelo que atendesse ao critério: a soma do
comprimento, largura e altura não devem ultrapasse
129 centímetros.

A ideia presente nesta tarefa é explorar o proposto, 
 verificar quais as dimensões para que o volume da
mala seja o máximo possível, com o maior
aproveitamento do espaço disponível.

Durante o desenvolvimento, aconselhamos a
utilização de Tecnologias Digitais, como o GeoGebra,
que possa auxiliar na visualização e na
matematização da situação-problema durante a
resolução da tarefa.
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TAREFA 4 - MALAS DE VIAGEM

https://docs.google.com/document/d/1wvFe0RkjZM_Pptp23n88pQbqG3CWDZsR/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
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Durante o desenvolvimento da tarefa, os estudantes
podem escolher o formato da mala, então o professor
pode incentivar para que os estudantes possam
pensar em modelos distintos para solucionar a tarefa.

A seguir, apresentamos algumas sugestões de
resoluções e sugestões que possam favorecer a o
desenvolvimento da tarefa.

https://docs.google.com/document/d/1aSL27NEyZYqu4txiUUpTXErLFa-p4qq-/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/document/d/1q50bX3jHDZuedByCkZx9andf0bd9GJ0R/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true
https://youtu.be/w-dWEH9kGn4


 

A investigação aqui ocorreu na elaboração de um
modelo de tenda temporária, utilizada na organização
de eventos. Para isso uma prefeitura possui uma lona
no formato quadrado que possui 20 metros de
comprimento e qual será o formato escolhido e qual a
área máxima de cobertura.

A ideia presente nesta tarefa é explorar o proposto
verificar quais as dimensões para que a cobertura
dessa tenda seja máxima possível, com o maior
aproveitamento do material disponível.

Durante o desenvolvimento, aconselhamos a
utilização de Tecnologias Digitais, como o GeoGebra,
que possa auxiliar na visualização e na
matematização da situação problema durante a
resolução da tarefa.
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TAREFA 5 - TENDAS TEMPORÁRIAS

https://docs.google.com/document/d/1rQmHxlqfzOC3UsgXIvUW0-EAxXCgJ4Ff/edit?usp=sharing&ouid=112532078502891001793&rtpof=true&sd=true


A partir das tarefas propostas e das análises
realizadas na dissertação, destacamos que a
colaboração, a resolução e o uso de Tecnologias
Digitais contribuem para o desenvolvimento de uma
tarefa exploratória no ensino de Cálculo Diferencial e
Integral de mais de uma variável.

Os três aspectos estão relacionados entre si, pois
durante o desenvolvimento de uma tarefa em
pequenos grupos, há momentos de interação e
colaboração entre os integrantes do grupo, momentos
de pesquisa e validação dessa tarefa, com apoio de
softwares e applets.

As tarefas exploratórias que foram apresentadas ao
longo do Produto Educacional, bem como os aportes
teóricos e análise de uma tarefa, encontra-se na
dissertação “Análise de uma tarefa exploratória aliada
ao uso de tecnologias digitais em aulas de cálculo no
contexto remoto”. Convidamos a todos os
interessados a conhecer a Dissertação que se
encontra disponível no Repositório Institucional da
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (RIUT).
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2119


Os resultados apresentados pela nossa pesquisa
evidenciam que a colaboração, o uso de Tecnologias
Digitais e a resolução da tarefa favoreceram
momentos de interação, geraram oportunidades para
elaboração de estratégias e utilizaram diferentes
recursos de Tecnologias Digitais com o objetivo de
solucionar a tarefa proposta.

Acreditamos que, com os resultados obtidos por essa
pesquisa, que houve a colaboração entre os
integrantes do grupo e a utilização de Tecnologias
Digitais por parte dos próprios estudantes com o
intuito se solucionar a tarefa proposta pode evidenciar
um olhar de que é possível desenvolver tarefas em
pequenos grupos no ambiente remoto.
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