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RESUMO

Nesse trabalho sdo apresentados os resultados de uma revisao de literatura referente ao uso das tecnologias
computacionais no ensino de Calculo com vistas a destacar os principais softwares e ferramentas utilizados, os
contetidos matematicos trabalhados e os resultados obtidos nas pesquisas. Trata-se de uma pesquisa bibliogra-
fica de cunho tedrico em que os trabalhos analisados foram selecionados do Portal de Periddicos da CAPES e
em revistas cientificas da area de Ensino de Ciéncias e Matematica - Bolema, Ienci, Ensenadnza de las Ciencias
e da area de Tecnologias - RENOTE e Computers&Education. Constatou-se que o uso de tecnologias digitais
pode permitir a criacdo de um ambiente favoravel a aprendizagem apoiando a constru¢do de conhecimentos
matematicos de maneira significativa, motivando a criatividade e descoberta autonoma dos estudantes, insti-
tuindo assim uma forma diferente de aprender Calculo Diferencial e Integral.
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ABSTRACT

This paper presents the results of a literature review regarding the use of technologies in the teaching of
calculus, in order to highlight the main softwares and tools used, the mathematical content worked and the
results obtained in the research. It is a bibliographic research of theoretical approach, in which the analyzed
studies in this article were selected from the CAPES Journal Website and in scientific magazines from the
area of Teaching of Science and Mathematics - Bolema, lenci, Ensefianza de las Ciencias and Renote and
from the Technology area - Computers & Education. It was evidenced that the use of digital technologies
can enable the creation of a favorable learning environment supporting the construction of more significant
mathematical knowledge, encouraging creativity and independent discovery of students. Thus, instituting a
different way of learning Differential and Integral Calculus.
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INTRODUCAO

O Calculo Diferencial e Integral, doravante chamado de Célculo, desempenha importante papel
na formacdo dos estudantes das areas exatas e tecnoldgicas. O ensino e aprendizagem de Célculo
tem sido tema de importantes trabalhos, muitos deles associados ao uso de estratégias de ensino e
aprendizagem, que viabilizem uma aprendizagem significativa dos contetidos estudados no Célculo.

Dados relatados mostram que o uso de estratégias de ensino e aprendizagem, como a
utilizacdo de Historia da Matematica e Resolucdo de Problemas (RIBEIRO, 2010), Modelagem
Matematica (FERRUZZI; ALMEIDA, 2013) e uso de tecnologias computacionais (KAIBER;
RENZ, 2008; FERREIRA; FILHO, 2013), trouxeram resultados positivos em relagdo a aprendiza-
gem de matematica. De uma forma geral, o uso dessas estratégias propicia um ambiente favoravel a
aprendizagem com compreensao e significado, tendo no desenvolvimento das atividades, trabalhos
colaborativos com socializagdo de conhecimentos e espirito de investigagao.

O uso de tecnologias computacionais representa um contexto propicio para trabalhar conteudos
especificos em sala de aula ou a distancia. As novas tecnologias, quando utilizadas adequadamente,
auxiliam no processo da constru¢do do conhecimento, tornando o processo de ensino e de aprendi-
zagem estimulante e mais eficaz. Porém, além de apropriar-se de novas técnicas na elaboracao de
materiais didaticos produzidos por meios eletronicos, € necessario, que o professor, saiba “avaliar em
que momentos do processo ensino e de aprendizagem essas tecnologias podem ajudar, como também,
os beneficios que podem proporcionar na construgéo do conhecimento” (JUCA, 2006, p. 23).

Para tanto, ¢ fundamental que professores e pesquisadores, com interesse no ensino e apren-
dizagem de Calculo, conhecam as varias possibilidades existentes no emprego de tecnologias com-
putacionais, distinguindo os tipos de recursos que podem ser utilizados nas aulas, bem como as
possibilidades de cada software e suas condi¢cdes de uso. Com isso, poderdo alternar adequadamente
atividades tradicionais de ensino e aprendizagem com atividades que utilizam o computador ou
outros aplicativos como smartphones, tablets e celulares.

Nesse sentido, esta pesquisa tem por objetivo apresentar um panorama de trabalhos que foram
publicados nos ultimos cinco anos, com vistas a conhecer sofiwares e ferramentas computacionais utili-

zados nas aulas e suas contribui¢des para a melhoria do ensino e aprendizagem de conteudos de Calculo.
USO DE SOFTWARES NA EDUCACAO

As tecnologias computacionais tém apresentado inimeras possibilidades do uso do compu-
tador na educacdo, como por exemplo, organizar documentos, sistematizar atividades, simplificar a
apresentacao de trabalhos e servir como recurso para avaliar o aluno. No que diz respeito ao trabalho

com o Célculo, Barufi (1999) considera o computador um aliado para o ensino e aprendizagem:
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[...] ele ¢ uma ferramenta extremamente Util para propiciar a formulacdo de inimeros ques-
tionamentos, reflexdes e analises que fazem com que a sala de aula se torne visivelmente
um ambiente onde relagdes podem ser estabelecidas, possibilitando articulagdes diversas e,
portanto, a constru¢ao do conhecimento (BARUFI, 1999, p. 167).

Os softwares direcionados ao tratamento de conteudos matematicos fornecem uma alternativa
para auxiliar no entendimento dos conceitos teoricos dos contetidos, além de apresentarem recursos
dindmicos que atraem o interesse ¢ a intuicdo dos estudantes, incentivando-os ao estudo de conceitos,
de forma inovadora. Para Duval (apud FREITAS; REZENDE, 2013), os softwares trazem trés gran-

des inovagoes:

A mais fascinante é o poder de visualizag¢do que eles oferecem em todas as areas. A segunda
¢ que eles constituem um meio de transformacdes de todas as representagdes produzidas
na tela. Em outras palavras, eles ndo sao somente um instrumento de calculo cuja poténcia
cresce de modo ilimitado, mas eles cumprem uma fungdo de simulag¢do e de modelagem que
ultrapassa tudo o que podemos imaginar mentalmente ou realizar de modo grafico-manual.
Enfim, a producdo pelos computadores é quase imediata: um clique, e isto é obtido sobre
a tela (FREITAS; REZENDE, 2013, p. 32).

Segundo esses autores ¢ esta tripla inovacao do ponto de vista cognitivo, que gera o interesse nos
estudantes e configura os beneficios pedagdgicos dos ambientes informatizados no ensino de matematica.

Para Gladcheft, Zuffi e Silva (2001), a utilizagdo de softwares nas aulas de matematica pode
ter varias finalidades: ser fonte de informagao, auxiliar o processo de construgdo de conhecimentos,
além de ser um meio de desenvolver a autonomia, o raciocinio, a reflexao e a criacao de solugoes.

Além disso, Paques et al. (2002), enfatizam que a utilizagdo de softwares permite libertar o
ensino ¢ a aprendizagem da matematica do peso das aulas expositivas e estimular a atividade mate-
matica de investigacgao.

Os softwares matematicos tém a capacidade de realgar o papel visual dessa disciplina.
Segundo Borba (2010), com um software grafico, por exemplo, o aluno pode inserir a representacao
algébrica de uma funcdo e gerar o seu grafico que apresenta o comportamento desta fun¢ao. A partir
dai, pode analisar tal comportamento e confrontar com a representacao algébrica.

Diversos sofiwares tém sido desenvolvidos e adaptados para utilizacdo em diversas areas
do conhecimento. Em especial na matematica, varias pesquisas académicas mostram a utilizagdo de
softwares no ensino e aprendizagem de contetidos da educagdo basica como geometria, trigonometria
e funcdes, além de contetidos do ensino superior, como célculo diferencial e integral, dlgebra linear
e equacdes diferenciais.

Apresenta-se a seguir, as principais caracteristicas dos softwares. Tais informagdes foram
obtidas diretamente nos sites de cada um deles.

Cabri-Géométre - O Cabri-Géometre (www.software.com.br/p/cabri-geometre) foi desen-

volvido por J. M. Laborde, F. Bellemain ¢ Y. Baulac no Laboratério de Estruturas Discretas e de
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Didética da Universidade de Grenoble (Franga). E um software que permite construir todas as figuras
da geometria elementar que podem ser tragadas com ajuda de uma régua e de um compasso (Figura 1).
Uma vez construidas, as figuras podem se movimentar, conservando as propriedades que lhe haviam
sido atribuidas. Essa possibilidade de deformacao permite o acesso rapido e continuo a todos os casos,

constituindo-se numa ferramenta rica de valida¢ao experimental de fatos geométricos.

Figura 1 - Construg@o de tangentes a uma circunferéncia no sofiware Cabri-Géometre.

&% Cabri Géométre Il Plus - [Tangentes a una circunferencia desde un punto exterior.fig]

E-ﬁﬂ:hivu Edicdn Opcones Sesion  Ventana Ayuda

R[]0 A fx] 2

=

Fonte: <https://goo.gl/toATyA>. Acesso em: 10 jun. 2016.

O Cabri-Géometre tem outros aspectos que vao muito além da manipulagdo dinamica e
imediata das figuras, como: permite estudar a geometria dinamica (figura com movimento mantendo
as suas propriedades) e demais figuras geométricas; apresenta abordagem tedrica construtivista
(o aluno cria as suas atividades construindo seu conhecimento); € um software aberto (o professor
cria as atividades como deseja); permite aos usudrios explorar propriedades dos objetos e suas
relagdes (comprovar experimentalmente). Ele pode ser utilizado desde as séries iniciais até a uni-
versidade em diversas areas como Matematica e Fisica.

CmapTools - E uma ferramenta para elaborar esquemas conceituais e representa-los gra-
ficamente e auxilia a desenhar mapas conceituais (Figura 2). Nos mapas conceituais, o conceito,
associado a um determinado conhecimento, aparece dentro de caixas e as relagdes entre eles sdao

especificadas por meio de frases de ligagao, que unem cada um dos conceitos.
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Figura 2 - Mapa conceitual contendo informacgdes gerais do soffware CmapTools.
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O software Cmap (cmap.ihmc.us) ¢ resultado de pesquisa realizado no Instituto Human &
Machine Cognition (Florida - Estados Unidos). Ele capacita os usuarios a construir, navegar, compar-
tilhar e criticar modelos de conhecimento representados como mapas conceituais.

GeoGebra - E uma ferramenta gratuita que auxilia a compreensio da algebra, do calculo e
da geometria. O software GeoGebra (https://www.geogebra.org/), desenvolvido na Universidade de
Salzburg (Austria), possui uma janela com trés colunas e varias funcionalidades. De um lado, mostra
a algebra, do outro lado, a geometria (Figura 3). Além de possibilitar o desenho de pontos, vetores,
segmentos, linhas, fungdes e a inser¢do de equagdes e coordenadas nos graficos, também determina

derivadas e integrais de fungdes e oferece diversos comandos para a resolucao de calculos.

Figura 3 -Tela do software GeoGebra mostrando as janclas algébrica, grafica 2D e grafica 3D.
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Fonte: <https://goo.gl/WU4v3F>. Acesso em: 10 jun. 2016.
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WIMS - O programa WIMS (wims.unice.fr) oferece recursos que podem ser acessados atra-
vés de qualquer navegador web da internet. Tem como principal funcionalidade a proposi¢ao de
avaliacdes e listas de exercicios para os estudantes em diversas disciplinas. Dispde de um banco de
questdes interativas, bem como recursos para a criagdo de novos exercicios.

Maple - O software eMaple (www.maplesoft.com) é um sistema computacional algébrico
que permite a computacdo de expressoes algébricas e simbolicas, o desenho de graficos em duas
ou trés dimensdes, a resolu¢do de equagdes diferenciais (Figura 4). E um software comercial e o
seu desenvolvimento iniciou em 1981 pelo Grupo de Computagdo Simbdlica da Universidade de
Waterloo (Canadé). Desde 1988, o Maple tem sido desenvolvido e comercializado pela companhia

canadense Maplesoft.

Figura 4 - Tlustracdo de graficos gerados no software Maple.
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Fonte: <https://goo.gl/HOWTAH>. Acesso em: 15 set. 2015.

Winplot - O Winplot (winplot.softonic.com.br) ¢ um programa para gerar graficos em duas
ou trés dimensdes de fung¢des ou equagdes matematicas (Figura 5). Permite a entrada de fungdes
explicitas, implicitas, na forma paramétrica e em coordenadas polares e também constroi o grafico da
derivada e da integral de uma fungdo. E um software gratuito, que foi desenvolvido pelo professor

Richard Parris, da Philips ExeterAcademy (Estados Unidos).
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Figura 5 - Superficie gerada com o sofiware Winplot.
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Fonte: <https://goo.gl/TacioV>. Acesso em: 15 set. 2015.

Video Podcasts - Sao arquivos audiovisuais distribuidos em formato digital por meio da
Internet, usando computadores pessoais ou dispositivos moveis. Sao, talvez, mais conhecidos por
meio do site YouTube.

Plataforma Interativa PIAC - E um ambiente de aprendizagem (www.telematicanet.ucol.mx/
piac) concebido para ajudar a superar as dificuldades associadas com a aprendizagem de Calculo, sendo

capaz de gerenciar, exibir e apresentar uma grande variedade de conteudos, imagens e videos (Figura 6).

Figura 6 - Plataforma Interativa desenvolvida para auxiliar o ensino e a aprendizagem de Célculo.
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MLE-Moodle - O MLE-Moodle (www.mle.sourceforge.net) ¢ um plugin que possibilita
estender para o celular as funcionalidades do ambiente Moodle.

MyMLE - O programa para computador MyMLE (www.mymle.org.uk) permite criar
quizzes e outros materiais pedagdgicos para celulares (Figura 7a).

GraphingCalculator - A calculadora cientifica grafica, GraphingCalculator (www.desmos.com/
calculator), permite tragar o grafico de até trés funcdes e de fungdes definidas por duas sentencas em
duas dimensoes no celular (Figura 7b).

Graph2Go - OGraph2Go (www.math4mobile.com/applications/graph2go) ¢ um aplicativo
para celular que possibilita construir graficos de curvas, alterando os coeficientes e também tragar o gra-

fico da fun¢@o derivada e calcular o valor da area sob uma curva em determinado intervalo (Figura 7c).

Figura 7 - Telas do MyMLE, GraphingCalculator e Graph2Go com comandos e graficos de funcdes.
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Fonte: <https://goo.gl/ECWIVn>. Fonte: <https://goo.gl/TCM1eY>. Fonte: <https://goo.gl/320Z5L>.
Acesso em: 15 set. 2015. Acesso em: 15 set. 2015. Acesso em: 15 set. 2015.

ABORDAGENS SOBRE O USO DE TECNOLOGIAS COMPUTACIONAIS NO
ENSINO DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Para abordar o uso de tecnologias computacionais no ensino de Calculo foi realizada uma
pesquisa bibliografica de cunho tedrico através de uma revisdo de literatura de produgdes vincu-
ladas ao Portal de Periddicos da CAPES e as revistas Bolema, Ienci, Ensenanza de las Ciencias,
Renote e Computers & Education. Como critério de sele¢do das revistas utilizou-se a classificacao
Qualis/CAPES (A1, A2, Bl e B2), na area de Ensino de Ciéncias e Matematica. Os dados obtidos fo-
ram tratados em uma perspectiva qualitativa, com o apoio da Analise de Contetdo (BARDIN, 1977).

A Analise de Contetido constitui uma metodologia de pesquisa usada para descrever e in-
terpretar o contetido de documentos e textos. Esse método organiza-se em trés fases: pré-andlise,
exploragdo do material e tratamento de resultados e interpretagdao. Na pré-analise, ¢ feita uma leitura
flutuante dos documentos, objetivando o contato e o conhecimento dos textos a analisar. Faz-se a

escolha dos documentos, levando em conta os objetivos da pesquisa e apos, a preparacao do material
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para a andlise. A segunda fase ¢ a andlise propriamente dita. Consiste na codificacdo, decomposi-
¢do ou enumeracao em funcao de regras previamente formuladas. Na ultima fase, os resultados em
bruto sdo tratados de maneira a serem significativos e validos, o que permite estabelecer quadros
de resultados, figuras e modelos, os quais condensam e destacam as informacdes fornecidas pela
analise. A partir de elementos conhecidos, € possivel obter conclusdes, utilizando-se de um processo
logico dedutivo.

Nesta pesquisa, na pré-analise, foi realizada a leitura flutuante do resumo, das palavras-chave
e do texto completo de teses e artigos cientificos das revistas citadas acima, bem como em disserta-
coes e teses da area de ensino, com o objetivo de selecionar os documentos a serem analisados.

A segunda fase, de exploragcdo do material e analise do mesmo, foi desenvolvida conforme
descrito abaixo. A ultima fase, de tratamento dos dados levantados, ¢ apresentada no item analises

e resultados.

Portal de Periodicos da CAPES

As buscas foram realizadas no Portal de Periodicos da CAPES?, utilizando como palavras-chave:
“célculo” and “tecnologias”, sendo indicado para data de publicacio: “Ultimos 5 anos” e tipo de recurso:
“Dissertations”. Com estes dados de busca foram encontrados 45 trabalhos. Apos a leitura dos titulos
e dos resumos, observou-se que apenas 3 trabalhos contemplaram as caracteristicas procuradas.

O quadro 1 sintetiza as teses selecionadas, oferecendo um panorama em relagdo ao titulo,
autor e ano da publicacdo. Para serem mencionadas posteriormente, as teses foram designadas por Ti,

comi=1,2,3.

Quadro 1 - Teses selecionadas para andlise conforme buscas realizadas no Portal de Periédicos da CAPES.

Item | Nivel | Titulo Autor (ano)
Um estudo epistemologico do teorema fundamental do calculo voltado ao .
T1 D . André Lucio Grande (2013)
seu ensino.
T2 D Ensino do Célculo Diferencial e Integral: das técnicas ao humans-with-media Aldo Freitas Vieira (2013)

Dimensdes tedrico-metodologicas do calculo diferencial e integral: perspectivas .
T3 D . . ) Marco Antonio Escher (2011)
historicas e de ensino e aprendizagem

Fonte: construgao das autoras.

Artigos nas revistas: Bolema, Ienci e Ensefianza de las Ciéncias, Renote e Computers &

Education

Da analise realizada nos sites dos peridodicos Bolema, Ienci, Ensefianza de las Ciencias e

Renote, foram selecionados 6 artigos que contemplavam o uso de tecnologias computacionais para

*Disponivel em: <http://www.periodicos.capes.gov.br/>. Acesso em: nov. 2015.
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o ensino de Calculo. Na revista Computers & Education, as buscas localizaram 35 artigos, dos quais
apenas 3 contemplavam as caracteristicas procuradas.
O quadro 2 apresenta a lista dos artigos selecionados, indicando o titulo, autor(es), periddico e ano

de publicacdo. De forma andloga ao que foi feito para teses, designamos os artigos por Ai, com i=1,2,....9.

Quadro 2 - Artigos selecionados para andlise conforme buscas realizadas nos sites dos periddicos Bolema, Ienci,
Ensefianza de las Ciencias, Renote ¢ Computers & Education.

Item Titulo (Autores, ano) Periédico

Efficiency of learning environment using GeoGebra when calculus contents are learned .
Al . . . Computers & Education
in collaborative groups (TAKACI; STANKOV; MILANOVIC, 2015).

A Analisis segunel modelo cognitivo APOS del aprendizaje construido del concepto de la Bol
N olema
derivada (URQUIETA; YANEZ; ANDRADE, 2014).

o O uso de mapas conceituais como elemento sinalizador da aprendizagem significativa -
- enci
em calculo (FERRAO; MANRIQUE, 2014).

Atividades investigativas de aplicagdes das derivadas utilizando o GeoGebra
A4 Bolema
(GONCALVES; REIS, 2013)

Perspectiva de la practica del profesor de matematicas de secundaria sobre la ensefianza
A5 de la derivada. De la perspectiva del profesor a la practica (GARCIA; GAVILAN;
LLINARES, 2012)

Uma ferramenta de apoio a analise e ao acompanhamento de praticas interativas como instru-

A6 . . . L. Renote
mento metodologico para o ensino de disciplinas de matematica (PEQUENO et al., 2012)

Ensenanza de las

Ciencias

Evaluating the use of problem-based video podcasts to teach mathematics in higher .
A7 . Computers & Education
education (KAY; KLETSKIN, 2012)

Assessing effectiveness of learning units under the teaching unit model in an undergraduate .
A8 . , , . Computers & Education
mathematics course (ANDRADE-ARECHIGA; LOPEZ; LOPEZ-MORTEO, 2012)

A9 Celular como ferramenta de apoio pedagédgico ao Calculo (BATISTA et al., 2011) Renote

Fonte: construcao das autoras.

A analise e discussao dos resultados desta pesquisa sdo descritos a seguir.

ANALISE E RESULTADOS

Observou-se que as investigagdes apresentadas nos quadros 1 e 2 foram motivadas pelas difi-
culdades que seus respectivos autores observaram quanto a aprendizagem do Célculo, principalmente
no processo de representacao e visualizagdo grafica de fungdes e suas derivadas.

Dos conteudos de Célculo tratados nessas publicacdes destacaram-se graficos de funcdes de
uma variavel (A1, A6, A7, A8, T1 e T2) e de duas variaveis (A9 e T2), limites (A6 ¢ A8) e derivadas
(A2, A3, A4, A5 e AB). Verifica-se que, a maioria das pesquisas abordou o uso de softwares para a
representacao grafica de fungdes de uma variavel. Fungdes de véarias variaveis foram menos explora-
das, indicando que sdo necessarios mais estudos relacionando esse conteudo com o uso da tecnologia.

Quanto ao tipo de softwares e ferramentas computacionais utilizados, os trabalhos foram clas-

sificados de acordo com o quadro 3.
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Quadro 3 - Caracterizacdo das publicacdes de acordo com os softwares e ferramentas computacionais utilizados.

Software e ferramentas computacionais Item
GeoGebra Al,A4, T1
Maple A2, T3
CmapTools A3
Cabri-Géometre A5
WIMS - Moodle A6
Video Podcasts A7
Plataforma Interativa A8
Aplicativos para celular: MLE-Moodle, MyMLE, GraphingCalculator, Graph2Go A9
Winplot T2

Fonte: construgdo das autoras.

Constatou-se que o software GeoGebra foi o0 mais utilizado nos trabalhos analisados, seguido
pelo software Maple.

Nos estudos Al, A4 e T1, os autores ressaltaram que a utilizagdo do GeoGebra permitiu
a criacdo de um ambiente de aprendizagem mais eficaz relacionado a questdo da visualizacao no
ensino e aprendizagem do Calculo. Nesses estudos, os autores observaram que o uso do GeoGebra
“tornou-se essencial como fator motivador para a realizagdo das tarefas” (GRANDE, 2013, p. 287),
contribuiu para a construgao e ressignificacao de conceitos do Calculo, que ¢ fundamental na for-
macao do professor de matematica (GONCALVES; REIS, 2013), além de fornecer ao aluno um
feedback imediato da funcdo e seu grafico que pode ser comparado com o seu proprio desenho
(TAKACI; STANKOV; MILANOVIC, 2015).

Verificou-se que os trabalhos A4 e A8 desenvolveram suas pesquisas utilizando, respectiva-
mente, atividades no GeoGebra e em uma Plataforma Interativa para Aprendizagem em Célculo - PIAC.
Os pesquisadores desses trabalhos observaram dois grupos de estudantes: o experimental e o de con-
trole. O grupo experimental trabalhou com a ajuda do computador e o de controle, sem ele. Apos o uso
de testes, os pesquisadores perceberam que os estudantes do grupo experimental obtiveram resultados
significativamente melhores do que os estudantes do grupo de controle, o que fornece evidéncias para a
influéncia positiva da interven¢@o da tecnologia em sala de aula.

Observou-se que na pesquisa A2, o uso do software MAPLE foi considerado como uma
ferramenta de apoio a aprendizagem e se conjecturou como uma das variaveis que pode contri-
buir para uma aprendizagem mais duradoura. Por outro lado, no trabalho T3, o uso das Tecno-
logias de Informacao e Comunicacao no Calculo Diferencial e Integral foi analisado em duas
perspectivas: historica e de ensino ¢ de aprendizagem. O autor ofereceu um minicurso no qual
os professores participantes deveriam utilizar o Maple para explorar conceitos do Célculo e, jun-
tamente com a analise de livros e entrevistas, concluiu que as TIC adquirem uma caracteristica
forte o bastante para alterar as dimensdes tedrico-metodoldgicas, justificando, assim, sua carac-

teristica revolucionaria.
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Os mapas conceituais, desenhados no CmapTools, foram identificados, na pesquisa A3,
como instrumentos eficazes para avaliar a aprendizagem significativa dos estudantes em conteudos
especificos de Calculo Diferencial e Integral.

A pesquisa A5 relacionou a prética e a perspectiva do professor sobre o ensino de derivada,
identificando como o professor utiliza situagdes em sala de aula, dentre elas, o uso do Cabri-Géomeétre,
como forma de favorecer a aprendizagem dos estudantes.

Os trabalhos A6, A7, A8 e A9 destacaram que a utiliza¢do de ferramentas computacionais
(Aplicativos para celular, video Podcasts, Moodle, Plataforma Interativa) ¢ eficaz nos processos
de ensino e aprendizagem de Célculo e proporciona ganhos significativos na constru¢do do conheci-
mento pelos estudantes.

O uso do software Winplot, na pesquisa T2, foi motivado pela facilidade de se obter a represen-
tacdo grafica das funcdes. Sua utilizagdo, como parte de sequéncias didaticas, foi considerada um ins-
trumento poderoso para uma melhor visualizag@o, simulagdo e entendimento dos principais conceitos
de um curso de Calculo.

Nesse cenario, ressalta-se o fato de que todas as pesquisas indicam aspectos favoraveis com
relacdo ao uso das tecnologias computacionais na constru¢ao do conhecimento, a partir de estratégias
didaticas que permitem o emprego da visualizagdo, da experimentagdo ¢ do dinamismo.

Alguns autores citaram dificuldades quanto ao uso de tecnologias em sala de aula, como a
falta de software instalado, maquinas que travam pela falta de manutengao e instalagdes inadequadas.
Porém, como sdo fatos e situagdes conhecidas, isso nao pode desestimular nem atrapalhar o andamento
de um curso programado.

O aporte de tecnologias digitais pode permitir a criacdo de um ambiente favoravel a apren-
dizagem, apoiando a constru¢ao de conhecimentos matematicos de maneira mais significativa, mo-
tivando a criatividade e descoberta autdbnoma dos estudantes, instituindo assim uma forma diferente
de aprender Célculo.

No entanto, acredita-se que sé a utilizacdo de softwares ndo garante a aquisicao de saberes
relacionada aos conceitos abordados no Calculo. E preciso, a partir do momento em que se decide
utilizar determinadas tecnologias em sala de aula, refletir a respeito das formas como isto se dara,
bem como analisar a perspectiva tanto do professor, quanto dos estudantes. Isso significa refletir
como serdo planejadas as atividades nesse novo cenario, quais mudangas serdo efetivadas a partir
da defini¢do de uma estratégia que considere a presenca destas ferramentas, quais papéis serao

efetivamente desempenhados pelas pessoas com esses dispositivos.
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CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as leituras e estudos realizados para a elaboracao deste artigo, verificou-se
que, de um modo geral, os trabalhos refletem a necessidade de localizar e atender as dificuldades
existentes no ensino do Célculo.

Embora a andlise efetuada neste trabalho tenha focado o uso de tecnologias no ensino de
Célculo, ficou evidenciado que hd uma quantidade expressiva de trabalhos envolvendo o uso de
TIC no Ensino Médio. Observou-se ainda, uma quantidade razoavel de trabalhos envolvendo o
uso das TIC no calculo de fun¢des de uma variavel, uma vez que foram encontrados nove traba-
lhos, no total de doze pesquisados, e uma caréncia de trabalhos relativos ao célculo de func¢des
de varias variaveis, o que indica a necessidade de mais estudos, relacionando esse conteudo com
uso da tecnologia.

Constatou-se que o software mais utilizado nos trabalhos analisados foi o GeoGebra e que o
contetido matematico mais explorado foi a construgao de graficos de fungdes de uma variavel, seguido
pelo estudo das derivadas.

Destaca-se que ¢ imprescindivel desenvolver pesquisas que contribuam para difundir a uti-
lizagao das TIC nos diferentes ambientes educacionais, uma vez que o uso correto e adequado das
tecnologias digitais pode auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem, além de permitir aos
professores uma reflexdo sobre suas praticas pedagogicas, abrindo caminhos para novos recursos
instrucionais e alargando os horizontes de sua atividade docente.

Para finalizar, percebe-se que a utilizagdo de novas tecnologias no ensino de Calculo ¢ feita
como uma ferramenta auxiliar, um recurso a mais para facilitar nos processos de ensino e de aprendi-
zagem, porém nunca de forma tUnica, ou seja, ela estd sempre aliada aos demais recursos existentes.
Desse modo, cabe ao professor a responsabilidade de dosar o tempo de uso de cada recurso, tendo em
vista a criacao de um ambiente aberto ao didlogo e a participacao, em que o aluno possa questionar,
refletir e pesquisar, enfim, onde ambos se sintam corresponsaveis pelo alcance dos objetivos educa-

cionais pretendidos.
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