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RESUMO 

 
Este artigo propõe o uso de materiais manipuláveis para melhoria do ensino do cálculo nos primeiros 

anos da Universidade, observando que esses tipos de materiais não são utilizados significativamente 
nesse meio acadêmico.  O trabalho foi desenvolvido para um TCC com três turmas de Cálculo 1, na 

Universidade Federal Rural do Semi Árido-Campus Angicos. Neste sentido, foram confeccionados 

triângulos retângulos com tamanhos e cores distintas, que seriam aplicados em dois momentos, 
primeiramente abordando o assunto de gráficos de funções do primeiro grau e, num segundo 

momento, na introdução ao conceito de derivada. Foi feita uma análise dos resultados obtidos, através 

de testes prévios e questionários aplicados posteriormente. Os resultados foram satisfatórios e essa 

metodologia demonstrou ser uma ferramenta facilitadora no processo de ensino-aprendizagem, além 

de permitir aplicabilidade em turmas numerosas. 
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INTRODUÇÃO 

 

A matemática louvada como modelo de ciência, por Descartes, é à base de 

praticamente todas as áreas do conhecimento e é uma das disciplinas mais temida pelas 

pessoas. Segundo o Censo do Ensino Superior (MEC, 2015), 49% dos alunos que ingressam 

no ensino superior abandonam o curso no qual foram aprovados. A maior porcentagem de 

desistência está nos cursos das engenharias, onde apenas 42% das pessoas que ingressam nas 

universidades públicas ou particulares conseguem concluir o curso. 

 Ao entrarem na universidade, os alunos se deparam com uma nova realidade, pois é o 

seu primeiro contato com as disciplinas do ensino superior.  Neste momento, eles encontram 

as disciplinas de Cálculo, sempre presentes nas áreas dos cursos de ciências exatas. Já no 

primeiro período, o aluno tem o seu primeiro contato com o cálculo 1, que pode ser bastante 

difícil se o mesmo não tiver uma boa base matemática. 

O aluno segue para o ensino médio com conhecimentos insuficientes, o que atrapalha 

o seu desenvolvimento, visto que os conhecimentos de matemática são cumulativos. De 

acordo com o levantamento de Todos pela Educação, apenas 10% dos alunos saem do ensino 

médio com o domínio adequado da matemática, o que sugere a causa do alto índice de 

reprovação nas disciplinas de cálculo. 
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É perceptível a necessidade de introdução de novos instrumentos que facilitem a 

aprendizagem da matemática na sala de aula, visto que o método tradicional de ensino não 

tem alcançado os resultados esperados. 

Nesse contexto, vemos a importância dos materiais manipuláveis, que facilitam a 

compreensão dos conceitos básicos da matemática, já que propõe uma abordagem objetiva, 

tornando as aulas de matemáticas prazerosas e dinâmicas. 

Os materiais manipuláveis existentes predominam nas atividades do ensino 

fundamental e médio, além de muitas vezes, garantirem aplicabilidade nas aulas para alunos 

com necessidades especiais. Nesse contexto, é perceptível que não existe a mesma exploração 

desses materiais no ensino superior. No curso de cálculo, utiliza-se o multiplano que é uma 

ferramenta facilitadora na compreensão do conceito de derivada. Já o geoplano, é utilizado 

para construção de conceitos geométricos. 

Diante das dificuldades apresentadas, percebe-se a necessidade do uso de técnicas que 

facilitem o aprendizado no ensino superior. Portanto, fica a pergunta: Como utilizar materiais 

manipuláveis no ensino de cálculo? 

O presente trabalho propõe o ensino de alguns conceitos de cálculo utilizando 

triângulos retângulos. Através de sua manipulação, pretende-se explorar a construção de 

gráficos de funções do primeiro grau, bem como promover a concepção do conceito de 

derivada. 

 

METODOLOGIA  

Os materiais desenvolvidos foram aplicados nas turmas integral e noturno do período 

de 2018.2 do curso Bacharelado em Ciência e Tecnologia e Bacharelado em Sistema de 

Informação da Universidade Federal Rural do Semi-Árido, campus Angicos. Na primeira 

abordagem, participaram 38 alunos do BCT do turno integral, 42 alunos do BCT e 42 do BSI 

do turno noturno. Sua aplicação aconteceu em dois momentos distintos, a primeira abordagem 

foi à construção dos gráficos e conceitos que permeiam as funções do primeiro grau. Já na 

segunda abordagem foram 45 alunos do BCT do turno da tarde, 44 alunos do BCT e 40 

alunos do BSI do turno da noite, em que sua aplicação se deu para introduzir o conceito 

inicial de derivada.  

Primeira abordagem: Aprendizagem dos elementos presentes no gráfico de funções 

de primeiro grau 

Os materiais utilizados para a aplicação da atividade em sala de aula foram 

desenvolvidos com o intuito de fazer com que os alunos de calculo I visualizar-sem o estudo 

da reta de outra maneira, através da manipulação de triângulos retângulos. Nesta atividade, foi 

proposto um processo inverso ao visto no modelo tradicional, em que o aluno é apresentado a 

notação da função do primeiro grau, e em seguida constrói uma tabela com valores de x e y e 

através da marcação de pontos, constrói o gráfico da função. 

Nesse contexto, foi desenvolvido um roteiro a ser seguido, acompanhado de uma folha 

milimetrada e triângulos retângulos agrupados por quatro cores: roxo, amarelo, vermelho e 

verde. Cada cor era representada em 3 triângulos retângulos com tamanhos diferentes. 

Inicialmente, formou-se grupos de 6 alunos, dos quais subdividiam-se em 2 subgrupos de 3 

alunos. Cada subgrupo recebeu um roteiro, uma folha milimetrada, 6 triângulos divididos em 



 

 

duas cores e régua. Cada triângulo possuía a sua equação da reta escrita nele de acordo com o 

seu tamanho e cor. 

Partindo disso, seria necessária a utilização do papel milimetrado em que se traçaria o 

plano cartesiano x e y, e seriam analisados os quatros quadrantes ali existentes, sendo que 

cada cor de triângulo terá o seu quadrante especifico. 

Figura 1: Cada triângulo representa a posição inicial de cada subgrupo. 

 

 (Autoria própria) 

Os alunos tinham um roteiro a ser seguido e inicialmente, teriam que posicionar os 

triângulos com catetos sobre os eixos coordenados, de forma que, sobre a hipotenusa do 

triângulo, estaria a reta de equação descrita no triângulo. Daí então deveria observar e analisar 

os seguintes quesitos: 

1) A relação existente entre os tamanhos dos catetos dos triângulos e a equação da reta 

contida neles; 

2) Qual o cateto que influencia no termo independente x na equação da reta; 

3) Percepção da equação da reta y=ax+b e de seus coeficientes, chamados linear e 

angular, e o papel de cada um desses coeficientes; 

4) A obtenção do coeficiente angular; 

5) O que é o zero da função e como obtê-lo; 

6) Interseção com os eixos coordenados; 

7) Construção dos conceitos de crescimento e decrescimento da função e sua relação com 

o coeficiente angular. 

A utilização desse material que será construído e inserido nas turmas de calculo I é 

para que se possa ter um melhor desempenho na migração dos alunos do ensino médio para o 

ensino superior, visto que eles já chegam com certa dificuldade no assunto, e isso ajudaria a 

compreensão dos conteúdos abordados de uma maneira que eles não estão acostumados a ver 

em sala de aula, sendo também um meio que eles possam se conhecer e trocar os 

conhecimentos. 

Segunda abordagem: A introdução do conceito de derivada  

Neste segundo momento, o intuito desta atividade foi introduzir o conceito de 

derivada, fazendo com que através da experimentação, os alunos descobrissem o coeficiente 

angular da reta tangente a uma função em um ponto dado.  Neste caso, o ponto dado era (x˳ 

,f(x˳)), já previamente marcado sobre o gráfico da função. 



 

 

Para tanto, dividiu-se a turma em grupos de 3 pessoas, onde foi entregue um roteiro 

explicando o passo a passo de como iria ser realizada a atividade, além de uma folha de papel 

milimetrado, na qual já continha o plano cartesiano, uma curva com o ponto (x˳ ,f(x˳))  que 

eles teriam que tomar como referencia durante a aplicação da atividade, e  4 triângulos de 

cores e tamanhos diferentes, cada um com um vértice A indicado. 

Figura 2: Posição inicial de cada triângulo, a partir do ponto (x˳ ,f(x˳)). 

 

 (Autoria própria) 

A partir daí, os alunos começaram a atividade seguindo o roteiro, inicialmente com o 

primeiro triângulo (de cor verde).  Eles teriam que marcar o ponto (x4, f(x4)) que ficaria sobre 

a curva. Para isso, posicionaram o vértice A sobre o ponto (x˳,f(x˳))  que já estava marcado na 

curva, de maneira que a hipotenusa ficasse secante a curva e os catetos do triângulo 

estivessem paralelos aos eixos coordenados, de acordo com a figura abaixo: 

Figura 3 : Triângulo 4 posicionado no ponto (x˳ ,f(x˳))  e com o ponto (x4, f(x4)) marcado 

na curva 

 

 (Autoria própria) 

Em seguida, traçariam a reta que passava pelo ponto (x˳,f(x˳)) e pelo ponto então 

marcado na curva, (x4 ,f(x4)).  Com isso eles teriam que observar os seguintes pontos: 

1) Sobre a hipotenusa do triângulo passa uma reta secante ao gráfico da função; 

2) O coeficiente angular dessa reta; 

3) O coeficiente angular determina a inclinação da reta. 



 

 

Esses procedimentos foram realizados com os 4 triângulos. Utilizando o conceito de 

limites, os alunos teriam que observar que a partir do momento em que os triângulos iriam 

diminuindo de tamanho, a reta secante a curva se aproximava da reta tangente no ponto (x˳ 

,f(x˳)), e a partir daí, descobririam seu coeficiente angular e por conseguinte, o conceito de 

derivada. 

Figura 4:Segunda aplicação na sala. 

 

 (Autoria própria) 

Após a conclusão da atividade, a fim de analisar os resultados obtidos, os alunos iriam 

para a segunda parte da atividade, onde através de um triângulo retângulo dado, posicionado 

de forma que os catetos estivessem sobre os eixos coordenados (processo semelhante ao 

utilizado na primeira abordagem), traçariam uma reta sobre sua hipotenusa. No fim, deveriam 

dizer qual a equação da reta, seu coeficiente angular e a sua derivada. Neste momento, foi 

feita uma discussão sobre a derivada da função constante. 

 

Figura 5: Segunda parte da atividade, para analisar se os alunos tinham compreendido. 

 

 (Autoria própria) 

DESENVOLVIMENTO 

Materiais manipuláveis 

Para Reys [1982], materiais manipuláveis são objetos ou instrumentos que o aluno seja 

capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Esses materiais são um recurso bastante 

viável na aprendizagem da matemática, no qual possibilita que o aluno aprenda construindo e 



 

 

compreendendo os conceitos da mesma. Os materiais manipuláveis servem de base para o 

aluno criar um pensamento lógico e permitem que aprenda através da combinação, associação 

de conceitos, da dificuldade com novas situações que irão aparecer, com as tentativas e os 

erros.   

Os matérias manipuláveis, iniciado no século XIX, por Pestalozzi, foram 

implementados com a necessidade de se ter novas metodologias e estratégias de ensino, para 

que se pudesse ter uma nova visão da disciplina de matemática.  

 Oliveira Júnior e Miziara [2014, p.182] relatam: 

Os materiais concretos podem ocupar em qualquer nível de ensino, 

uma posição estratégica como ferramenta constate de diálogos entre 

os professores e alunos. As atividades envolvendo materiais concretos 

se afirmam como espaço de debate e discussão coletiva, sendo que a 

participação do aluno no aperfeiçoamento de estratégias é um dos 

pontos principais, indispensáveis para a compreensão de conceitos 

estudados. 

Os educadores e matemáticos Fioretini [1995] e Lorenzato [2006], defendem que a 

utilização dos materiais sejam prolongadas, por acreditarem que esta metodologia facilita a 

compreensão dos conceitos matemáticos, uma vez que para além de despertar a motivação e 

incentivar a aprendizagem, desperta a curiosidade, a concentração e a criatividade. 

Mesmo sendo possível encontrar muitos desses materiais disponíveis a venda, é 

interessante que o professor construa junto com seus alunos, tornando a atividade mais 

atrativa, ao mesmo tempo em que o aluno desenvolve a percepção dos conceitos que 

estruturam o conteúdo. Vários são os materiais manipuláveis utilizados para ajudar o 

entendimento da matemática de forma simples e divertida, principalmente porque esses 

materiais são utilizados com uma freqüência bem maior no ensino fundamental, que é quando 

os alunos estão começando a perceber o mundo de outra forma e vendo que a matemática é 

utilizada em quase tudo na vida. 

Materiais manipuláveis no ensino superior 

 

Poucos são os materiais manipuláveis aplicados no processo de ensino-aprendizagem 

de alguns assuntos de calculo nos primeiros anos da universidade.  Neste sentido, destacam-se 

o multiplano e o geoplano. O multiplano é um tipo de material manipulável que foi construído 

pelo professor Rubens Ferronato desde 2000, quando o mesmo ministrava a disciplina de 

Cálculo Diferencial e Integral na faculdade de Ciências Aplicada de Cascavel-PR. Após 

perceber que um aluno com deficiência visual não conseguia bons resultados com a 

metodologia utilizada até então, Rubens percebeu a necessidade de desenvolver um material 

que facilitasse a aprendizagem da matemática. 

Através do multiplano são explorados diversos conteúdos, desde o básico que são as 

quatro operações matemáticas até o estudo de gráficos, funções, derivadas, entre outros. 

Figura 6: Multiplano com elásticos coloridos 



 

 

 

(http://www.utfpr.edu.br) 

Como relata Ferronato [2002, p.59]: 

O ensino da matemática é facilitado com o uso do material, 

independente de o aluno enxergar ou não, uma vez que pode observar 

concretamente os “fenômenos” matemáticos e, por conseguinte, tem a 

possibilidade de realmente aprender, entendendo todo o processo e 

não simplesmente decorando regras isoladas e aparentemente 

inexplicáveis.  

Outro material que se destaca, criado pelo educador egípcio Calleb Gatteno em 1961, 

é o geoplano, material pedagógico que tem como finalidade o entendimento da construção de 

figuras geométricas e onde se aplicam. O geoplano desperta a curiosidade e o interesse dos 

alunos, podendo ser utilizado desde inicio do ensino fundamental ate o ensino médio 

abordando diversas áreas da geometria. Um fato interessante é que os próprios alunos podem 

confeccionar o seu material, visto que ele é bem fácil de ser construído. 

Figura 7: Geoplano com elásticos coloridos. 

 

 ( http://www.utfpr.edu.br) 

Os materiais relatados servem para entender e auxiliar no ensino de vários conceitos 

básicos da matemática, operações matemáticas, funções, derivadas, raiz quadrada, produtos 

notáveis, triângulos, ângulos, funções, estatística, matrizes, trigonometria, geometria, entre 

outros. 

Como já mencionado anteriormente, o uso de materiais manipuláveis é mais utilizado 

no ensino fundamental e médio. No ensino superior, essa abordagem não é tão significativa, 

visto que foram desenvolvidos poucos materiais que contemplem os assuntos envolvidos. 

Nesse contexto, seria interessante o desenvolvimento de materiais, que auxiliassem os alunos 
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que ingressam nas universidades, visto que o índice de reprovação nas turmas de primeiro 

semestre é alto, e esses materiais ajudariam significativamente. 

O material que foi abordado propõe sair da aprendizagem convencional, incentivando 

a compreensão de alguns assuntos por um meio mais fácil e dinâmico, através da manipulação 

de triângulos retângulos. 

 Esse material foi inserido em sala de aula em dois momentos. Inicialmente, 

construindo o gráfico de funções do primeiro grau, e posteriormente introduzindo o conceito 

de derivada. O público alvo foram alunos ingressantes na Ufersa campus Angicos, 

contemplando duas turmas do curso Bacharelado em Ciência e Tecnologia (BCT) e uma 

turma do Bacharelado em Sistema de Informação (BSI). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Antes de iniciar as aplicações, foi elaborado e aplicado um primeiro teste, destinado 

as três turmas que estavam cursando a disciplina de cálculo 1, a fim de avaliar os 

conhecimentos prévios adquiridos. Esse teste era composto por 5 perguntas relacionadas com 

o tema de função, abordando definição e explorando conceitos de funções constante, 

trigonométrica, função injetora, etc. Além disso, teriam que  esboçar gráficos e encontrar o 

domínio de algumas funções. Ao final, teriam um espaço destinado para eles se auto 

avaliarem em relação ao desempenho no teste. 

    De acordo com os resultados do teste foi possível verificar que os alunos não 

conseguiram responder as perguntas.  Com isso podemos concluir que os alunos vieram com 

pouco conhecimento sobre conteúdos que são ministrados nos anos escolares. 

     Logo após a primeira abordagem em sala, sobre gráfico de função do primeiro 

grau, foi feito um teste para cada grupo que realizou a atividade e avaliar se a aplicação teria 

atingido seu objetivo. No teste, os alunos teriam que construir o gráfico de uma função, 

marcar os zeros e classificá-la em crescente ou decrescente. 

Neste sentido, verificou-se que 100% dos alunos acertaram todas as questões de acordo com o 

Gráfico1(a).  

Abaixo tinha um espaço para dizer o que acharam da abordagem e se a metodologia 

ajudou. Novamente 100% dos alunos acharam que a abordagem ajudou na aprendizagem de 

acordo com o Gráfico 1(b). Alguns alunos deixaram comentários como: A1: “A maneira de 

ensino ajudou a trabalhar com gráficos de uma forma mais prática e produtiva.”; A2:“O 

intuito da dinâmica é melhorar a aprendizagem dos alunos de forma interativa, o objetivo 

proposto foi alcançado.”; A3:“O grupo inteiro gostou, pois houve uma interação maior e a 

explicação foi melhor.”e  A4: “Muito interessante, faz com que o conteúdo seja abordado de 

forma prática.” 



 

 

 
(a) Respostas do teste                                   (b) Abordagem ajudou na aprendizagem 

Gráfico 1:  Autoria própria  

 No final de todas as abordagens foi passado um questionário com o objetivo de avaliar 

o nível de satisfação por parte dos alunos que participaram das atividades em sala de aula. De 

acordo com os resultados obtidos, um total de 120 alunos das três turmas respondeu ao 

questionário.  

A primeira pergunta tratava da dificuldade que eles sentiam nos conteúdos de cálculo. 

Verificou-se que 52,50% dos alunos apresentaram muita dificuldade, 45% média dificuldade 

e 2,50% pouca dificuldade de acordo com o Gráfico 2. Esse resultado já era esperado, visto 

que o número de alunos com dificuldade na disciplina de cálculo sempre foi alto.  

 
Gráfico 2: Dificuldade nos conteúdos de cálculo. (Autoria própria) 

 A segunda pergunta era apenas para alunos que eram repetentes na disciplina que foi 

um total de 20 alunos. Observou-se que100% dos alunos que responderam, de acordo com o 

gráfico 3, ainda não tinham visto os conteúdos sendo abordados diferente do método 

tradicional.  

 
Gráfico 3: Conteúdos abordados de forma diferente do tradicional. (Autoria própria)  

 A terceira pergunta era para os alunos marcarem uma ou mais características que 

descreviam como foi à abordagem. Dentre as características contidas no questionário estavam 
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inclusas as opções de chata, difícil, cansativa, interessante, facilitadora e divertida. 

Aproximadamente 82,5% dos alunos acharam interessante, devido à forma de como foi 

transmitido os assuntos não é método que se usa em salas de aula. As características de 

facilitadora com 55% e divertida com 56,67% foram bem descritas sobre a atividade, cujo 

motivo é por os alunos trocarem ideias, terem contato entre si e conseguir fazer na prática o 

que é explicado na teoria, as características difícil com 16,66% e a cansativa com 10,84%, de 

acordo com o gráfico 4. 

 
 

Gráfico 4: Características da abordagem. (Autoria própria) 

 Para termos uma analise geral, percebeu-se que além da maioria afirmar ser uma boa 

ideia esse método didático, 80,84% dos alunos indicaram que a abordagem ajudou no 

aprendizado dos conteúdos abordados, 10% dos alunos disse que ajudou um pouco, 5,84% 

disse que não ajudou e 3,34% não quis responder essa pergunta, de acordo com o gráfico 5. 

 
Gráfico 5: A abordagem ajudou s compreender o conteúdo. (Autoria própria) 

 Em um espaço do questionário destinado para criticas e sugestões, alguns dos alunos 

deixaram mensagens como: A5: “As aulas mais dinâmicas, onde os alunos possam participar 

mais.”; A6: “Que fosse utilizada essa abordagem em outros assuntos, pois facilita.”; A7: “A 

abordagem foi bastante satisfatória.” e A8: “As aulas foram bastante produtivas e divertidas 

saindo da rotina.”. 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Com os resultados obtidos pode-se observar que, esse tipo de abordagem facilitou a 

compreensão e a fixação do conteúdo. A criação e aplicação de materiais manipuláveis 
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atingiram altos níveis de aceitação, visto que esse método é bem viável devido a fácil 

confecção dos mesmos e o baixo custo para produção do material. 

Outro ponto importante, é que como as turmas de cálculo1 são sempre numerosas e a 

maiorias das vezes os alunos não se conhecem, a metodologia de fazer as atividades em grupo 

proporciona uma maior interação entre os alunos, de modo que eles podem debater e expor 

suas ideias. 

Pensando nas contribuições inerentes dessa abordagem, surgem sugestões para futuros 

trabalhos, como por exemplo, a adaptação dos materiais para o ensino de pessoas com 

deficiência visual. Dessa forma, teríamos que modificá-los, de modo que os gráficos 

pudessem ser feitos com barbante ou algum material de alto relevo e os triângulos de um 

material com uma espessura maior, ou com escritas em alto relevo. 

Portanto, este trabalho teve seu objetivo alcançado, visto que a criação e utilização dos 

materiais manipuláveis funcionou como ferramenta facilitadora no ensino de alguns 

conteúdos de cálculo 1, e ainda dá suporte, a adaptação de materiais destinados aos alunos 

com necessidades especiais. 
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