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O Cenário da Investigação do Cálculo em uma Variável Real

O cenário nacional e internacional de investigação do 
Cálculo em uma Variável Real acumula valiosos resultados, 
correspondentes a mais de duas décadas de esforço e dedi-
cação. Dentre os pioneiros na área de pesquisa em Educação 
Matemática, num contexto internacional, destacamos o edu-
cador e matemático inglês David Tall. 

Ele esclarece em um de seus artigos da década de 1980 
que o seu trabalho pessoal se concentra no estudo de Cálculo 
e Análise (TALL, 1981a, p. 317). Enfatiza intenso interesse nos 
estudos direcionados a compreender a relação entre a defi -
nição conceitual (concept defi nition) e a imagem conceitual 
(concept image). Tall sublinha que “a noção de imagem con-
ceitual se torna útil para explicar o desenvolvimento e compre-
ensão conceitual por parte do aluno de teorias axiomáticas.” 
(1981a, p. 318).

Fornece um exemplo de uma defi nição formal em Análi-
se Real, ao considerar uma função :f D IR IR⊂ → , e lem-
bra que a função será chamada de pictorially continuous se 
para qualquer intervalo [ , ]a b D⊂ , dado 0ε > , existe 0δ >  
tal que , [ , ]x y a b∀ ∈ , a condição x y δ− <  implica que 

( ) ( )f x f y ε− <  (TALL, 1981a, p. 318). 
Mais adiante, explica que o gráfi co de uma função com 

esta propriedade pode ser desenhado em qualquer escala es-
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pecífi ca de [ , ]a b , sem que tenhamos que retirar a ponta da ca-
neta do papel. Num contexto semelhante, por um viés intuitivo, 
quando um professor trabalha com uma ideia particular relacio-
nada ao conceito discutido por Tall no 2IR , usualmente conhe-
cido como o conceito de continuidade, geralmente explica que o 
gráfi co não apresenta “saltos”, “rupturas” ou interrupções. 

Tall (1981b, p. 155) lembra que a noção de continuida-
de raramente é mencionada com apelo da defi nição formal. 
Em geral, nos referimos no ensino à sua interpretação intui-
tiva que, de modo rigoroso, está errada. De fato, Lima (2006, 
p. 223) explica que, se a é um ponto isolado do conjunto 
X IR⊂ , então :f X IR IR⊂ →  será contínua em x a= , 

o que decorre facilmente da formulação por épsilon e delta 
( , )ε δ  e da defi nição topológica de ponto isolado. Em particu-
lar, se ,  ou QX IN Z=  é um conjunto de pontos isolados, de-
corre que a função :f X IR→  é contínua. Argumentos desta 
natureza, no entanto, não são usuais num curso introdutório 
de Cálculo.

Temos para ilustrar, todavia, o exemplo da função 
:f IN IR→  descrita por ( ) 3 1f n n= − , para 0n ≥ (fi gura 

1), que é contínua, entretanto, é impossível traçar/esboçar 
seu gráfi co sem retirar a caneta do plano. Deste modo, evi-
denciamos que, neste caso, como pode ser concluído em ou-
tras situações, a explicação fornecida pelo professor, dando 
conta do caráter intuitivo de um conceito matemático, deve 
ser encarado como provisório, falível, de caráter restrito e não 
formal. Aliás, esta é uma das características intrínsecas do ra-
ciocínio intuitivo ora utilizado para fornecer uma signifi cação 
ao aprendiz num momento do primeiro contato com uma te-
oria como o Cálculo que, reconhecidamente, proporciona sé-
rios entraves à aprendizagem. 
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Figura 1 – Representação Geométrica de uma Função 

Contínua Plotada pelo Maple 10 

 
Torres & Giraffa (2009, p.24) lembram que o objetivo 

do ensino da Matemática deixou de ser apenas a busca pelo 
desenvolvimento do raciocínio lógico-formal, mas também 
como a busca pela compreensão das operações elementares. 
Deste modo, cabem ao professor atenção e bom senso sufi -
ciente no ensino do Cálculo. Ele deve saber que a busca pelo 
rigor não deve ser esquecida, entretanto, este não é o maior 
objetivo de sua práxis. Seu maior objetivo é a aprendizagem, 
e o apelo intuitivo, na opinião de vários estudiosos (FISCH-
BEIN, 1987; KLINE, 1980), pode potencializar e facilitar o en-
tendimento do incipiente.

Para concluir esta pequena discussão inicial, salientamos 
o grau de facilidade com que encontramos uma dissertação ou 
tese versando sobre o ensino do Cálculo em uma variável real. 
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Observamos nestes trabalhos, recentes ou não, a persistência 
de entraves à aprendizagem. Por exemplo, Celestino (2008) 
identifi ca estudos desenvolvidos que mostram resultados so-
bre a transição do ensino escolar para o ensino superior. Tais 
investigações, conforme Celestino (2008, p.73), evidenciam 
as difi culdades sofridas pelos alunos na aprendizagem do Cál-
culo decorrentes das difi culdades geradas nos ciclos escolares. 

Num âmbito de estudo que se aproxima do enfoque de 
Celestino, isto é, com uma preocupação com a aprendizagem, 
todavia, em nível superior, encontramos em Pinto (1998, 
p.293) conclusões que, dentre as difi culdades no Cálculo e 
Análise, “a exigência do pensamento matemático avançado na 
transição da Matemática elementar para a Matemática Avan-
çada fornece sérias barreiras.” 

Deste modo, identifi camos tanto o interesse na transição 
do ambiente escolar para o acadêmico, como também estudos 
reportando-se ao primeiro contato com o Cálculo Diferencial 
e Integral. Na próxima seção, discutiremos algumas questões 
relacionadas à outra espécie de transição, mas agora, no con-
texto interior ao do Cálculo Diferencial e Integral. 

As Pesquisas sobre o Cálculo em Várias Variáveis

Com já mencionamos, é constante a atenção dedicada 
pelos trabalhos acadêmicos relacionada à transição do aluno 
do ambiente escolar para o locus universitário. Por outro lado, 
no Brasil e no exterior, as pesquisas interessadas na aquisição 
do Cálculo em Várias Variáveis são ainda escassas e eviden-
ciam um vácuo científi co a respeito das difi culdades na tran-
sição dos alunos do Cálculo em Uma Variável – CUV para o 
Cálculo em Várias Variáveis – CVV (ALVES, 2011; ALVES, 
2012). 
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Merece destaque, entretanto, o estudo realizado pelo 
brasileiro Henriques (2006). Relacionado à mencionada tran-
sição, temos o surgimento de representações semióticas, no 
sentido de Duval (1995), e o aumento de sua complexidade, 
no que diz respeito à operacionalização e conceitualização, a 
qual é modifi cada de modo substancial. Observamos isso no 
quadro de transição do CUV para o CVV descrito, para o caso 
específi co de funções do tipo ( )y f x=  e ( , )z f x y= , confor-
me a fi gura a seguir.

Figura 2 – Tabela que Explicita a Mudança e a “Comple-

xifi cação” dos Registros no Cálculo

 
Reconhecidamente, as operações e o tratamento das re-

presentações acima dos principais objetos conceituais (limi-
te, derivada e integral) demandam operações cognitivas mais 
complexas e maior esforço da memória do estudante. De fato, 
Duval (1995, p.28) explica de que modo as representações 
semióticas que simbolizam objetos conceituais requerem a 
formação de imagens mentais no sujeito e tais imagens men-
tais compõem as ideias e crenças sobre eles. Assim, diante da 
complexidade das representações observadas na fi gura 2-II, 
depreendemos que as operações cognitivas exigidas dos alu-
nos neste patamar subsequente de ensino serão mais sofi sti-
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cadas, o que exige um grau elevado de abstração (ALVES; 
BORGES NETO & ALVES DIAS, 2012). Restringimo-nos, 
entretanto, às representações observáveis no espaço 3IR . 
Por exemplo, o gráfi co de uma função do tipo ( , , )w f x y z=

se encontra no 4IR , mas somente as suas curvas de nível po-
dem ser observadas, com o auxílio neste caso indispensável 
do computador. 

Sabemos que o CVV se fundamenta na Análise no nIR , a 
qual pode ser trabalhada no caso do 3IR . Lima (1989) abor-
da, por exemplo, diversas situações particulares dos conceitos 
apresentados ao longo da obra, que exploram a percepção das 
três dimensões e são observáveis pelo olho humano. Com uma 
preocupação semelhante, tencionamos discutir adiante algu-
mas noções ordinariamente apresentadas no 2IR pelos livros 
didáticos, em num novo contexto, ou seja, no 3IR . 

Uma Discussão das Noções de Ponto Crítico e Ponto de Inflexão no 
3IR Referenciando-se na Sequência Fedathi

As noções de ponto crítico e ponto de infl exão essencial-
mente são trabalhadas nos livros introdutórios de Cálculo. 
Com respeito à primeira noção, Stewart (2001a, p. 281) abor-
da aspectos intuitivos da noção de ponto crítico. Ele explora 
também as condições analíticas que caracterizam um ponto 

crítico onde a derivada '( ) 0f c =  ou não existe.
Já a noção de ponto de infl exão é caracterizada de um modo 

bastante intuitivo, que se caracteriza por um ponto P onde a 

curva muda de côncava para cima para côncava para baixo 

ou vice-versa em P. (STEWART, 2001a, p. 298). Na Figura 3, 
que exibimos na sequência, fornecida pelo Geogebra, descre-
vemos o gráfi co da função 4 3( ) 4f x x x= − . De modo rápido, 
descobrimos, por meio da 1ª derivada 3 2'( ) 4 12 0f x x x= − =  
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e da 2ª derivada 2''( ) 12 24 0f x x x= − = , os seus pontos críti-
cos e de infl exão, respectivamente. Tradicionalmente, no seu 
ensino, os professores exploram situações como esta no R

3
, 

como uma infl uência direta do livro didático adotado. 

Figura 3 – Gráfi co pelo Geogebra no Plano Discutido

Fonte: Stewart (2001, p. 300).

Agora vamos estudar as mesmas noções, no ambiente de 
funções com mais de uma variável, particularmente do tipo 

( , )z f x y=  assumindo os pressupostos da Sequência Feda-

thi. Assim, na fi gura 4, trazemos a primeira situação que é 
comum nos curso de CVV. O contexto de exploração da su-

perfície gerada por 3 3( , )f x y x y xy= −  é usualmente o da 
determinação de valores máximos e mínimos locais atingi-
dos pela função, o que no CUV corresponde à noção de ponto 

critico. Nela, destacamos os pontos de fronteira ou “borda” 
por meio da justaposição de curvas parametrizadas. Efetua-
mos uma justaposição dos objetos, com ênfase nas curvas da 
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fronteira (vermelho, preto, amarelo e azul), com a intenção 
didática de conduzir o aluno a diferenciar a região interior da 
superfície e da fronteira (fi gura 4-III e 4-II). 

Seguindo a orientação de Kline (1980, p. 17) conduzimos 
o aluno à percepção do comportamento das curvas da fron-
teira da superfície. Assim, proporcionamos a investigação 
de verdades mais elevadas e instigamos uma tomada de po-
sição do estudante. Salientamos que a compreensão de ver-
dades intrínsecas destes objetos nos auxilia a compreender 
o que de fato eles são e as variáveis relevantes do problema 
que tencionamos investigar. Uma preocupação desta natureza 
caracteriza, segundo Maddy (1990, p. 4), o olhar ontológico 
que corresponde na compreensão por parte do observador, da 
existência de tal objeto conceitual. 

Figura 4 – Superfície Plotada pelo Maple 10 

 
Num âmbito predominantemente operacional e me-

nos fi losófi co, no entanto, escolhemos a região do pla-
no [ 3,3] [ 3,3]− × −  (fi gura 4-I) na qual analisamos o com-
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portamento da função 3 3( , )f x y x y xy= − , restrita 
inicialmente em 3 3y− ≤ ≤  e 3x = . Neste caso, escreve-
mos 3(3, ) 27 3f y y y= − , que é uma função em uma va-
riável real. Com base nesta obtemos 2'(3, ) 27 9f y y= −  e

''(3, ) 28f y y= − . Com estas representações, no momento 
didático que chamamos de maturação, evitamos a adoção 
precipitada da simbologia do CVV e exploramos as habilida-
des dos alunos relacionadas ao tratamento (DUVAL, 1995, p. 
37) das representações que eles já costumavam empregar no 
CUV; entretanto, agora no espaço R3. Ainda na fi gura 4-III, 
se nos restringimos à parametrização que descreve a curva 

3(3, ) 27 3f y y y= − , podemos realizar o estudo do sinal da 
função 2'(3, ) 27 9f y y= − , que possui os pontos críticos 

3y = ±  e o ponto de infl exão 0y =  identifi cados agora no 
espaço R3. 

No nível II da Sequência Fedathi, chamada de matura-

ção, contudo, cabe ao aluno localizar visualmente, com o au-
xílio computacional, a localização destes pontos na superfície. 
Repare que obtemos os pontos (3,0,0) . Podemos ainda facil-
mente identifi car os pontos onde a reta tangente é horizontal 
e mesmo num ponto onde a tangente é vertical, todavia, faze-
mos toda a verifi cação visual destes pontos no R3. 

As imagens que fornecemos destes objetos, conforme 
Flores (2009, p. 266), podem auxiliar a compreensão do estu-
dante, o autor acrescenta, ainda, que a noção de ponto crítico 
de uma função representa um guia para o professor oferecer 
informações que vão do particular ao geral, promovendo o 
processo indutivo. (2009, p. 267)

Em outro caso, se consideramos a função 
3 3( , ) 3 3 4f x y x y x y= + − − + , podemos distinguir o com-

portamento interessante, ao observar seu gráfi co, que apre-
sentamos em seguida na fi gura 5. Uma diferença substancial 
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deste caso para o primeiro é que esta última função não apre-
senta mais uma espécie de ‘simetria’ em relação ao eixo Oz, 
como no caso da função 3 3( , )f x y x y xy= − .  

Agora, em virtude do seu comportamento irregular, al-
guns pontos de sela podem se tornar difíceis de serem explo-
rados visualmente, mesmo com o auxílio do Maple 10, uma 
vez que são pontos interiores, ao passo em que, no primeiro 
exemplo, recorrendo a um raciocínio indutivo, característico 
da intuição, o aluno pode prever o comportamento e a loca-
lização de todos os pontos de infl exão (num total de quatro) 
que se encontram na fronteira (fi gura 4-II e III). 

Mudamos propositadamente as cores das parametri-
zações da fronteira e salientamos que a própria escolha das 
cores pode infl uenciar a percepção do aprendiz. Neste e em 
outros exemplos, sugerimos o azul e/ou vermelho, cores que 
proporcionam um tempo menor de resposta do sujeito no que 
diz respeito a sua ação perceptiva. Concordamos com Maddy 
(1990, p. 51), quando explica que para a percepção, necessi-

tamos que o observador adquira crenças perceptuais apro-

priadas. E tais crenças perceptuais são caracterizadas por ela 
como essencialmente não inferenciais. 

Assim, no momento inicial de exploração visual do “ce-
nário” que caracteriza a situação-problema envolvendo as 
funções apresentadas, sugerimos a promoção de uma ativi-
dade discursiva, sem o abuso de simbologias, fórmulas e te-
oremas usuais do CVV (fi guras 5 e 6). Tal atividade funciona 
como um terreno fértil para a exploração do nível seguinte 
(nível III) da Sequência Fedathi chamado de solução.

Neste momento o aluno, com o auxílio do docente, deve-
rá divisar e colocar em prática todos os instrumentos concei-
tuais peculiares ao CVV, com um apoio fundamental da sig-
nifi cação dos conceitos trabalhados em virtude da exploração 
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visual das mesmas. No último nível da sequência chamado de 
prova, discutimos o modelo matemático subjacente a cada 
situação, inclusive suas limitações, quando comparado à sua 
exploração no ambiente computacional. 

Figura 5 – Representação de uma Superfície, com Des-

taque para a Fronteira

 
O teorema chamado de teste da Hessiana ou teste da 2ª 

derivada é usado pelos livros de Cálculo para identifi car os 
pontos extremos e pontos de sela na região interior de uma 
superfície qualquer. Semelhantemente como no caso da no-
ção de continuidade, a demonstração formal deste teorema 
difi cilmente é apresentada nos livros por envolver conheci-
mentos de Análise no nIR , entretanto, a discussão de contra-
-exemplos é importante no nível IV, da Sequência Fedathi, 
chamada de prova. 

No caso da função 3 3( , ) 3 3 4f x y x y x y= + − − + , te-
mos um ponto de sela em ( 1,1)−  e (1, 1)− . De fato, obser-
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vamos que 2( , ) . 36xy xx yyH x y f f f xy= − = −  e, nestes pontos 
(1, 1) 0H − >  e ( 1,1) 0H − > . Assim, pelo teste da Hessiana, 

temos dois pontos de sela que, caracterizados geometrica-
mente por Stewart (2001b, p. 94) como pontos, cujo gráfi co, 
localmente, tem um formato de uma sela (fi gura 6-III e IV). 

Por outro lado, antes da aplicação do teorema, pode-
ríamos discutir com o aluno o comportamento da função

3( 1, ) 3 6f y y y− = − + , notando que: 2'( 1, ) 3 3f y y− = −  e 
''( 1, ) 6f y y− = . Por outro lado, temos 3( ,1) 3 2f x x x= − +  e 

2'( ,1) 3 3f x x= − , '( , 1) 6f x x− = . Assim, analisamos o com-
portamento das concavidades das funções ''( 1, ) 6f y y− =  
e '( ,1) 6f x x= . Note-se que no ponto de sela (fi gura 6-II), 
vemos duas trajetórias (em azul) que nos informam o com-
portamento local da superfície, o qual se assemelha ao para-
bolóide hiperbólico. Veja-se que para 1x = − , temos 1y −

→

a concavidade muda de cima para baixo. E quando 1y +
→  a 

concavidade é para baixo. 
Um problema que identifi camos aqui é de que modo re-

lacionar, por uma via intuitiva, a noção de ponto de infl exão, 
que é peculiar ao CUV com a noção de ponto de sela estuda 
somente no CVV. Afi nal, o primeiro é descrito pela mudan-

ça de posição da concavidade. Enquanto isso, o segundo, 
como caracteriza Stewart (2001a), é direcionado à identifi -
cação geométrica do comportamento de uma região no 3IR  
que, quando analisada por meio de curvas nas vizinhanças 
do ponto, de modo similar, também apresentam uma mu-
dança de concavidade. Sublinhamos, porém, a ideia de que 
para o caso de uma superfície mais complexa, difi cilmente 
reconhecemos visualmente um ponto de sela, basta analisar 
o gráfi co da fi gura 4-I ou suas curvas de nível mais adiante 
na fi gura 7-I. 
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Figura 6 – Ênfase Dada no Comportamento Local da 

Função (ponto de sela). 

 
De fato, enquanto a superfície defi nida por 

3 3( , ) 3 3 4f x y x y x y= + − − +  apresenta apenas dois pontos 
de sela, a superfície defi nida por 3 3( , )f x y x y xy= − , admi-
te, por meio de uma ‘análise visual’ inicial, uma infi nidade de 
pontos de sela em 2 {(0,0)}IR − (fi gura 4-I). Isto, visualmente, 
é impossível de inferir com maior precisão, todavia, quando 
empregamos o modelo formal previsto pelo teste da Hessiana, 
identifi camos apenas um único ponto de sela (0,0,0) . Portan-
to, a caracterização de Stewart possui caráter algoritmo, de ên-
fase restritiva e, na prática, o aluno recorre ao raciocínio funda-
do no pensamento algorítmico (OTTE, 1991) possibilitado pelo 
teste da 2ª derivada, para descobrir os demais pontos.  

Na fi gura 7-I, quando as curvas de nível se assemelham a 
hipérboles (curvas abertas), temos pontos de sela. E na fi gura 
7-II, todavia, temos apenas dois pontos de sela. Estas caracte-
rizações para pontos extremos e pontos de sela são fornecidas 
por Stewart (2001). 



142 FRANCISCO REGIS VIEIRA ALVES / HERMÍNIO BORGES NETO 

Figura 7 – Análise das Curvas de Nível das Superfícies 

Estudadas na SF. 

Note-se que, nas vizinhanças do ponto extremo (1,1)  
descrito na fi gura 7-II, as curvas são fechadas, semelhantes a 
elipses. Por outro lado, destacamos ainda o fato de que para as 
funções 2'( 1, ) 3 3f y y− = −  e ''( 1, ) 6f y y− = , obtidas a par-
tir de 3 3( , ) 3 3 4f x y x y x y= + − − + , encontramos os pontos 
críticos e de infl exão. De modo análogo para 2'( ,1) 3 3f x x= −  
e '( ,1) 6f x x= . 

E o ponto de sela, quando nos restringimos às curvas 
em destaque na ilustração 6-II, pode ser estudado como um 
ponto de infl exão, por meio da análise do comportamento lo-
cal das concavidades no espaço 3IR . De fato, na fi gura 6-IV, 
temos duas concavidades no ponto (0,0,0) . Uma voltada 
para cima e outra para baixo, como nos mostram as curvas 
em azul na fi gura da ilustração 6-IV. Assim, investigamos, de 
modo semelhante ao que efetuamos na fronteira, a natureza 
de pontos interiores da superfície, com o uso das noções já 
conhecidas do CUV. 
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Para fi nalizar esta seção, recorremos a Flores (2009, p. 
273), quando observa no âmbito de sua proposta metodológi-
ca a noção de que, dentre 

as capacidades cognitivas que pode-se explorar do 

aluno, divisa-se a habilidade de localização e expres-

são gráfica, considerada como parte da capacidade de 

orientação. 

Em nosso ambiente de análise, porém, se torna impos-
sível o aluno expressar o gráfi co das superfícies discutidas 
acima usando apenas lápis e papel. Deste modo, o suporte 
informático nos fornece possibilidades para uma abordagem 
diferenciada, que viabiliza promover e explorar a percepção e 
a intuição matemática, como recomendam Fischbein (1987, 
1999) e Kline (1980), antes de estimular precipitadamente o 
raciocínio lógico do aprendiz, o que ordinariamente é prio-
rizado pelo livro didático. Tal hierarquização de momentos 
didáticos para o estudo destes conceitos se torna bastante fru-
tífero, à medida que aplicamos a Sequência Fedathi. 

Considerações Finais

Kline (1980, p. 230) comentou que 

os logicistas tomavam uma posição diametralmente opos-

ta dos intuicionistas. Enquanto os primeiros buscavam 

refi nar cada vez mais sua lógica como fundamento para 

a Matemática, os intuicionistas buscavam abandoná-la.  

Sugerimos ao professor no ensino de Cálculo uma posi-
ção não radical; ou seja, nem logicista ou formalista ao ex-
tremo, nem, muito menos, intuicionista. Certamente não é 
simples de se escapar da infl uência destas correntes fi losófi cas 
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absolutistas (ERNEST, 1991) em sala de aula, que condicio-
nam o ensino tradicional de Matemática em todos os níveis, 
inclusive no ambiente acadêmico. 

Assim, buscando romper com o ensino tradicional, dis-
cutimos nas seções anteriores as noções de ponto crítico e 
de infl exão na perspectiva de uma abordagem ancorada na 
metodologia de ensino chamada de Sequência Fedathi. Ini-
cialmente, tais noções são introduzidas no CUV; entretanto, 
as mesmas poderiam ser exploradas num curso avançado de 
Cálculo, quando utilizadas de modo a fornecer o signifi cado 
visual para um ponto de sela, o que não é realizado pelo livro 
didático. Aspecto marcante que propicia uma abordagem in-
tuitiva, de acordo com nossa proposta de mediação didática, 
é a exploração das três dimensões ( 3IR ) para a visualização e 
percepção dos objetos que se relacionam com cada situação-
-problema, sem a adoção de um formalismo extremado e o 
abuso precipitado das simbologias intrínsecas do CVV (AL-
VES & BORGES NETO, 2012; ALVES; BORGES NETO & IN-
GAR, 2012). 

Com o arrimo na Sequência Fedathi, esta mediação faci-
lita e promove a transição interna (ALVES & BORGES NETO, 
2011) entre as disciplinas de Cálculo, estudadas no primeiro e 
segundo anos de universidade. Evidenciamos, entretanto, que 
a referida transição ainda não recebeu cuidados e abordagens 
condignas, nem muito menos a preocupação dos livros didáti-
cos consultados em nossa investigação (BUCK, 1965; GUIDO-
RIZZI, 1986; FLEMING, 1987; LEITHOLD, 1982; KAPLAN, 
1962; MARSDEM & TROMBA, 1996), com exceção da obra de 
Stewart (2001). 

De fato, observamos nos livros didáticos o emprego da 
noção intuitiva de função contínua, de acordo com o que 
apontamos na descrição de Tall, não vemos, todavia, uma 
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abordagem semelhante nos livros de CVV que destaquem o 
mesmo viés intuitivo. Estes livros são efi cientes na apresenta-
ção de símbolos, teoremas e extensas demonstrações, segui-
dos de exercícios algoritmizados, mas que nem sempre con-
duzem a uma aprendizagem signifi cativa. 

E, no caso do CVV, sublinhamos que o problema se agra-
va, uma vez que, além de o aluno enfrentar uma transição in-
terna nas disciplinas de Cálculo; as representações dos objetos 
passam a gozar de interpretações geométricas, impraticáveis 
de conceber e descrever no ambiente lápis e papel, mas podem 
ser enriquecidas pelo livro didático (MARQUES, 2009, p. 17). 
Deste modo, as situações-problema estruturadas nos pressu-
postos da Sequência Fedathi, envolvendo as noções de ponto 
crítico, ponto de infl exão e ponto de sela, que discutimos aqui, 
com o auxílio tecnológico, proporcionam um entendimento 
maior do estudante, à medida que ele observa com os próprios 
olhos o comportamento do objeto representado pelo computa-
dor (ALVES; BORGES NETO & INGAR, 2012). 

Por esta via, o estudante adquire crenças perceptuais 
(MADDY, 1990, p. 51) adequadas de cada objeto matemático 
em análise e, por fi m, utiliza os instrumentos conceituais do 
Cálculo em Uma Variável Real - CUV para a solução de pro-
blemas do Cálculo em Várias Variáveis – CVV. 
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