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Nos ultimos anos, pesquisas exploraram o uso de tecnologias no ensino de Célculo Diferencial
e Integral, visando diminuir os altos indices de reprovacdo no componente. Com isso, o
presente artigo tem como objetivo analisar e discutir artigos, teses e dissertagdes que fagam
uso das tecnologias no processo de ensino de Calculo Diferencial e Integral, a fim de responder
a seguinte questdo: como o uso de tecnologias pode potencializar o ensino de Cdlculo
Diferencial e Integral? Para isso, adotou-se como metodologia a pesquisa bibliografica,

II'

realizada através das palavras-chave “Calculo Diferencial e Integral” e “Tecnologias” nas
plataformas Google Académico e Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes, no periodo de
2018 2 2022. A analise dos dados foi realizada de maneira qualitativa com o auxilio do software
IRaMuTeQ. Os resultados obtidos ressaltam que, as tecnologias podem potencializar o ensino
dessa disciplina, mediante ilustracdes graficas, exemplificacGes de exercicios e possibilitando

melhor interacdo entre professores e alunos. Através disso, conclui-se que para obter
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resultados satisfatérios com as tecnologias é necessdrio que elas sejam utilizadas de maneira
coerente, respeitando as diversidades de cada ambiente educacional.

Palavras-chave: Calculo Diferencial e Integral; tecnologias educacionais; ensino superior.

En los ultimos afios, la investigacion ha explorado el uso de la tecnologia en la ensefianza del
Calculo Diferencial e Integral, con el objetivo de reducir los altos indices de fracaso en esta
asignatura. En este sentido, este articulo pretende analizar y discutir articulos, tesis y tesinas
gue hacen uso de las tecnologias en el proceso de ensefianza del Calculo Diferencial e Integral,
con el fin de responder a la siguiente pregunta: ¢ cémo puede el uso de las tecnologias mejorar
la ensefianza del Calculo Diferencial e Integral? Para ello, se realizé una busqueda bibliografica
utilizando las palabras clave “Calculo Diferencial e Integral” y “Tecnologias” en las plataformas
Google Scholar y Biblioteca Digital de Tesis y Disertaciones entre 2018 y 2022. Los datos se
analizaron cualitativamente mediante el software IRaMuTeQ. Los resultados obtenidos ponen
de relieve que las tecnologias pueden mejorar la ensefianza de esta asignatura mediante
ilustraciones graficas, ejemplos de ejercicios y posibilitando una mejor interaccién entre
profesores y alumnos. La conclusién es que, para lograr resultados satisfactorios con las
tecnologias, es necesario utilizarlas de forma coherente, respetando la diversidad de cada
entorno educativo.

Palabras clave: Calculo Diferencial e Integral; tecnologias educativas; educacién superior.

In recent years, research has explored the use of technologies in the teaching of Differential
and Integral Calculus, with the aim of reducing the high failure rates in this component. With
this in mind, this article aims to analyze and discuss articles, theses and dissertations that
make use of technologies in the process of teaching Differential and Integral Calculus, in order
to answer the following question: how can the use of technologies enhance the teaching of
Differential and Integral Calculus? To do this, a bibliographic search was carried out using the
keywords “Differential and Integral Calculus” and “Technologies” on the Google Scholar and
Digital Library of Theses and Dissertations platforms between 2018 and 2022. The data was
analyzed qualitatively using the IRaMuTeQ software. The results obtained show that
technologies can enhance the teaching of this subject, through graphic illustrations, examples
of exercises and enabling better interaction between teachers and students. We can therefore
conclude that in order to obtain satisfactory results with technologies, they need to be used
in a coherent manner, respecting the diversity of each educational environment.

Keywords: Differential and Integral Calculus; educational technologies; higher education.
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Atualmente, as tecnologias desempenham um papel cada vez mais presente no cotidiano das
pessoas. No ensino superior, esse cendrio tecnolégico também se reflete nas salas de aula. As
Tecnologias de Informacdo e Comunicac¢do (TICs) englobam computadores, calculadoras,
lousas digitais, tablets, entre outros, e tém sido adotadas como uma alternativa satisfatéria
no ensino, desde o ensino basico ao superior. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
contempla o desenvolvimento das tecnologias digitais para promover melhores avang¢os no
aprendizado e preparar os alunos para o uso de recursos tecnolégicos em diversas situagoes,
tanto pessoais quanto profissionais (Brasil, 2018).

Com o frequente uso nas universidades, muitos cursos incluem disciplinas em seus curriculos
que abordam o uso de tecnologias em varias areas de atuacgdo, sejam elas obrigatdrias ou
complementares. Autores como Borba, Silva e Gadanidis (2014) destacam que as novas
tecnologias permitem explorar e adquirir diferentes cendrios educacionais, especialmente no
ensino de matematica. Nesta perspectiva, o uso dessas tecnologias nas universidades tem
aumentado, especialmente em cursos de exatas, onde os alunos enfrentam dificuldades em
resolver exercicios e compreender conceitos em disciplinas como Célculo Diferencial e Integral
(CDI). Nasser (2007) ressalta em sua pesquisa que compreender conceitos como fungdes,
limites e derivadas é uma das principais dificuldades enfrentadas pelos alunos, possivelmente
relacionada ao ensino basico anterior.

Nesse contexto, pesquisadores buscam recursos para reduzir reprovacées e evasdes na
disciplina, e as TICs tém se mostrado aliadas no processo de ensino de CDI, despertando
interesse e facilitando a compreensdao de conceitos. O estudo de Macédo; Gregor (2020)
conclui que, se utilizadas adequadamente, as tecnologias podem ser ferramentas Uteis para
auxiliar na resolucdo de problemas em CDI. Portanto, a utilizacdo coerente das TICs pode ser
fundamental para o sucesso no ensino dessa disciplina e tornar o aprendizado mais dindmico
e atrativo para os alunos.

A evolugdo tecnoldgica tornou-se indispensavel no contexto educacional, possibilitando a
inclusdo e aprimorando o processo de aprendizagem. A exemplo disso, durante a pandemia
de covid-19, em 2020, destacou-se o uso intensivo das TICs como ferramentas fundamentais
para viabilizar o ensino remoto. Acreditamos que as TICs influenciam, portanto, positivamente
na aprendizagem, facilitando o entendimento de conceitos, ilustracdes graficas e
desenvolvimento de calculos, justificando a relevancia desse tema de pesquisa.

Neste sentido, o objetivo principal deste trabalho é, por meio de uma pesquisa bibliografica
de carater qualitativo, analisar artigos, teses e dissertacdes que fagcam uso das tecnologias no
processo do ensino de CDI, a fim de responder a seguinte problematica: como o uso de
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tecnologias pode potencializar o ensino de Cdlculo Diferencial e Integral? A analise foi por
meio da abordagem qualitativa com o auxilio de software IRaMuTeQ.

A tecnologia é peca indispensavel nas nossas vidas atualmente, pois estamos conectados com
ela em diversas situagdes do cotidiano. Zuin (2013) ressalta que:

Na sociedade atual, cuja separagdo entre trabalho e tempo livre se esvaece
na mesma velocidade com a qual os aparelhos tecnolégicos “conectam” as
pessoas em quaisquer localidades e tempos, viver na cadéncia maquinal
deixa de ser exclusivamente uma opcdo de vida para se metamorfosear
numa condicdo de sobrevivéncia (Zuin, 2013, p. 144).

Na educac¢do nao difere, os autores Bento e Belchior (2016) destacam que vivemos na era da
tecnologia e, com isso, estamos em contato direto com recursos, multimidias em todos os
lugares na sala de aula, tais como: celular, tablet, notebook, entre outras ferramentas, para
obter informacdes e compartilhar conhecimentos.

As possibilidades de utilizar as TICs na educacdo sdo inumeras, diversas plataformas e
ambientes virtuais sdao disponibilizados, tais como: Google Meet, Khan Academy, Google
Classroom, além de softwares, como GeoGebra e Winplot, que podem auxiliar e dinamizar o
ensino e a aprendizagem. Tais recursos tecnolégicos foram fundamentais para dar
continuidade no ensino durante a paralisacdo da educacdo presencial devido a pandemia de
covid-19. As escolas e universidades precisaram se adaptar para que fosse possivel a
continuagdo nas aulas e, para isso, a plataforma mais utilizada foi o Google Meet (90%) e o
Google Classroom (79%), conforme indicado por Limeira; Batista; Bezerra (2020).

Apesar das vastas possibilidades de insercao das tecnologias, Habowsk, Conte e Trevisan
(2019) afirmam que para a tecnologia contribuir na reconstrugdao coletiva de novos
conhecimentos precisa estar aliada a pratica social, afinal, a tecnologia ndo é uma solucdo
magica para resolver os problemas da educacdo. Nesta perspectiva, ndo basta simplesmente
inserir as tecnologias nas aulas, é necessario um preparo prévio de como utiliza-las de maneira
coerente nos diversos cendrios educacionais brasileiros, visando o acesso igualitario para
todos os alunos. Sem um conhecimento basico de como manipular os recursos tecnolégicos
em sala de aula, o uso de tecnologia pode acabar prejudicando e atrasando ainda mais o
desempenho, tanto do aluno como do professor.

Nas ultimas décadas, foram conduzidos varios estudos para investigar o impacto das
tecnologias no ensino de CDI. A medida que as taxas de reprovacdo nesse campo aumentaram
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consideravelmente, a incorporacao de tecnologias nas aulas tem se mostrado benéfica para a
compreensao de certos conteudos, principalmente as representacdes graficas.

Na pesquisa de Saadi, Machado e Pereira (2020) foi utilizado o software GeoGebra para
ensinar conceitos bdsicos de CDI, fung¢bes e derivadas. O software GeoGebra é um dos
recursos tecnolégicos mais utilizados em aulas de CDI.

O software GeoGebra traz muitas vantagens para atividades desenvolvidas
no ensino da Matematica se comparadas ao trabalho no papel ou no quadro,
como movimentar as figuras em diversas dire¢des, comparar e voltar ao
aspecto inicial. Além disso, ndo serve apenas para trabalhar com mais
agilidade e buscar diversos caminhos de resolucdo de problemas, mas
também para checar se o que foi feito esta correto (Frederico et al., 2014, p.
4).

Nas aulas de CDI, frequentemente, sdo necessarias representacdes graficas, algumas das quais
bastante complexas para serem elaboradas manualmente em quadros ou em papel. De
acordo com Santos, Silva, e Cordeiro Junior (2020) o software GeoGebra atende as demandas
de dificuldades enfrentadas pelos alunos com relacdo as visualiza¢cGes de graficos e demais
conceitos abordados em CDI. Em geral, a maioria dos alunos afirma que nado tém dificuldades
em utilizar o software e que ele auxilia na resolucdo de questdes, bem como melhora a
compreensdo do conteudo.

Além dos recursos citados, outras plataformas podem ser utilizadas nas aulas de CDI, a Khan
Academy, por exemplo, possui uma infinidade de videos sobre os conteudos, atividades,
resumos etc. A plataforma foi utilizada por Silva, Coutinho e Lima (2022) auxiliando no
entendimento de contelddos de CDI, abordados na sala de aula, entretanto destacam que a
plataforma sozinha ndao é o suficiente para melhores resultados. Nesta perspectiva é
necessario que o aluno seja protagonista na busca de melhorias no seu aprendizado e os
professores atuem como mediadores do conhecimento.

O uso das TICs no ensino de CDI é notdrio e imprescindivel. A incorporagao de software no
processo de ensino oferece uma série de vantagens significativas, tais como simplificar a
visualizacdo de graficos complexos, auxiliar na resolucdo de exercicios desafiadores e fornecer
a possibilidade de verificar a precisao dos cdlculos.

Esta pesquisa utiliza a abordagem de pesquisa bibliografica, que envolve a analise de obras
publicadas, como livros, artigos cientificos, revistas e teses (Lakatos; Marconi, 2001), e tem
como propdsito examinar o uso das TICs no ensino de CDI. As autoras Lakatos e Marconi
(2001) ressaltam que essa abordagem ndo é simplesmente uma repeticdo do que ja foi

Rev. Docéncia Ens. Sup., Belo Horizonte, v. 14, e048471, 2024 5


https://periodicos.ufmg.br/index.php/rdes

O Impacto das tecnologias no ensino de Calculo Diferencial e Integral: panorama de
pesquisas educacionais no Brasil

Tatiane Goulart Coelho, Leandro Blass

publicado sobre determinado assunto, mas que proporciona ao pesquisador novas
abordagens relacionadas ao tema que podem chegar a conclusdes inovadoras.

A pesquisa baseia-se na selecdo de artigos, teses e dissertacdes classificados pela CAPES com
qualis Al, A2, A3, A4, B1 e B2. Para a coleta de documentos relacionados ao uso das TICs no
ensino de CDI, foi realizada uma busca no Google Académico para artigos e na Biblioteca
Digital de Teses e DissertacGes (BDTD) para teses e dissertac¢des, utilizando as palavras-chave
"Calculo Diferencial e Integral" e "Tecnologias". Foram excluidos os trabalhos que nao
apresentavam esse enfoque, bem como pesquisas bibliograficas sem aplicacdo pratica,
documentos que abordavam outros componentes curriculares além de CDI, ou que tratavam
exclusivamente de CDI ou tecnologias.

Os dados coletados foram analisados qualitativamente, permitindo uma compreensao
aprofundada do objeto de estudo. Segundo Gil (2002), analisar envolve a reduc¢do dos dados,
categorizacdo e interpretacdo. A andlise foi conduzida em duas etapas: inicialmente, os dados
foram tabulados para melhor identificar os resultados dos trabalhos pesquisados. Em seguida,
utilizou-se o software IRaMuTeQ, onde o corpus textual considerou as consideracdes finais
dos artigos, teses e dissertagcdes para uma anadlise mais detalhada.

Ao inserir as palavras-chave na plataforma Google Académico, foram retornados
aproximadamente 2.790 artigos, apds a exclusdo realizada através dos critérios citados na
metodologia, restaram 13 artigos. Na plataforma BDTD, a busca retornou 37 documentos
entre teses e dissertagdes, mas apenas 5 documentos foram selecionados. Os resultados
dessa pesquisa estdao nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1 — Artigos da plataforma Google Académico — (2018 a 2022).

ne Titulo Resultados

A utilizacdo do GeoGebra mostrou-se benéfica para a
compreensao dos conceitos matematicos. O software facilitou
a visualizacdo de superficies geométricas e a resolucdo de
questdes, o que contribui significativamente para a
aprendizagem dos alunos. Dos participantes, 87% afirmaram
O software GeoGebra como que o GeoGebra ajudou a compreender melhor os resultados
ferramenta de ensino nas disciplinas | das questdes de calculo. O artigo identifica que, embora o
de calculo (Santos; Silva; Cordeiro | GeoGebra seja amplamente aceito pelos alunos, ha desafios no
Junior, 2020). seu uso. Entre os problemas enfrentados, destaca-se a
dificuldade de alguns alunos em compreender a interface do
software. Aproximadamente 34% dos alunos relataram
enfrentar dificuldades ao utiliza-lo, o que sugere a necessidade
de um treinamento mais adequado para que possam tirar pleno
proveito da ferramenta.
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Ensino e avaliagdo de Calculo
Diferencial e Integral no ensino
2 superior com TIC — Tecnologia da
Informacdo e Comunicacgdo (Santos;
Lopo; Santos, 2019).

O uso do Symbolab mostrou-se benéfico para a autoavaliacdo e
compreensdo dos processos matematicos. A capacidade do
software de fornecer solu¢des passo a passo permite que os
alunos identifiguem e corrijam seus erros em tempo real,
promovendo uma aprendizagem mais profunda e significativa.
Os resultados indicam que a tecnologia facilita a assimilacdo dos
conceitos matematicos e aumenta a motivacdo dos estudantes,
contribuindo assim para melhores taxas de aprovacao. O estudo
aponta que um dos principais desafios enfrentados no uso das
TICs é a falta de base matematica dos alunos que ingressam no
ensino superior. Esta deficiéncia prévia dificulta a adapta¢do ao
uso de ferramentas tecnoldgicas avangadas, como o Symbolab,
que exigem uma compreensdo basica sélida para serem
eficazes. Além disso, hd uma resisténcia inicial dos alunos e
professores em adotar novas tecnologias devido a falta de
familiaridade e confianga nessas ferramentas digitais.

A utilizagdo de TDIC em esferas de

avaliagdo: uma possibilidade para o

3 ensino de Calculo Diferencial e

Integral (Mendes; Trevisan; Elias,
2018).

A pesquisa conclui que, embora existam desafios na integracdo
das TICs, como a necessidade de formagdao continua dos
professores e adequagao da infraestrutura, os beneficios
potenciais sdo significativos. Além do potencial dindmico que a
utilizagdo de TDIC proporcionou, permitiu aos estudantes
explorarem nogdes visuais sobre limites, derivada e integral.

Um trabalho sobre tecnologias
digitais nas disciplinas de Calculo em
um curso de licenciatura em
matematica (Pavanelo, 2022).

A contribuigdo das tecnologias para a aprovagao na disciplina é
significativa. A atividade proposta no artigo, que envolveu a
demonstracdo do Teorema Fundamental do Cdlculo usando o
software GeoGebra, facilitou a visualizagdo e a manipulagao dos
conceitos matematicos. Essa abordagem interativa ajudou os
alunos a compreender melhor os conceitos abstratos,
aumentando o engajamento e potencialmente melhorando as
taxas de aprovacdo. Um dos principais problemas é a
necessidade de formac¢do adequada dos professores. Muitos
educadores ainda carecem de treinamento eficaz para integrar
essas tecnologias de maneira significativa em suas praticas
pedagédgicas. A infraestrutura das instituicGes, como a
disponibilidade de computadores e acesso a internet, também
é frequentemente inadequada, limitando o uso eficaz das TICs
nas aulas.

O uso pedagdgico do software
5 | Winplot na formacdo de professores
de célculo (Melo et al., 2020).

O uso pedagégico do software Winplot possibilitou a
cooperacdo entre os professores, além de possibilitar uma
reflexdo a respeito do uso dos recursos digitais educativos,
frente ao desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem de conceitos e representacdes de graficos e
fungdes. Porém, um dos principais problemas enfrentados no
uso das TICs, conforme identificado no artigo, é a necessidade
de formagdo adequada dos professores para utilizar essas
tecnologias de maneira eficaz. O estudo mostra que, apesar da
disponibilidade do software educativo Winplot, os professores
muitas vezes carecem de treinamento adequado para integrar
essas ferramentas de forma significativa em suas praticas
pedagdgicas.
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Atividades de investigacdo em
Calculo Diferencial e Integral: uma
proposta para o ensino do conceito

de limite de uma fun¢do com o

software GeoGebra (Thiele;

Kamphorst; Kamphorst, 2020).

O uso do GeoGebra mostrou-se eficaz para facilitar a
compreensdao de conceitos complexos de CDI. O estudo
destacou que o software permitiu aos alunos visualizarem
graficamente os conceitos de limite, contribuindo
significativamente para uma compreensdo mais profunda e
intuitiva. Os resultados sugerem que os alunos que utilizam o
GeoGebra tendem a desenvolver uma melhor compreensao
dos conceitos matemadticos, o que pode levar a melhores taxas
de aprovacdo. Entre os desafios enfrentados estdo a
necessidade da capacitagdo e resisténcias de alguns
professores.

O uso do GeoGebra mobile como
ferramenta auxiliar no ensino de
fungdes inversas e logaritmicas
(Feitosa et al., 2020).

As avaliagdes apontam um bom desempenho, mostrando que
as tecnologias podem ser aliadas ao processo de ensino e
aprendizagem.

O contexto digital e os estilos de
aprendizagem em Calculo
Diferencial e Integral (Bicalho; Reis,
2021).

Os resultados mostraram que os alunos que utilizaram
intensivamente essas tecnologias tiveram um desempenho
melhor nas avaliagGes. A capacidade de visualizar graficamente
os conceitos de limite e outras fungdes matematicas facilitou a
assimilacdo do contelddo, sugerindo que as TICs podem
contribuir positivamente para a aprovagao na disciplina.
Entretanto, um dos principais problemas enfrentados foi a
resisténcia inicial de alguns alunos. Além disso, a falta de
familiaridade com as ferramentas digitais e dificuldades
técnicas, como acesso irregular a internet, foram barreiras
significativas para a implementacgao eficaz.

O envolvimento discente em um
ambiente virtual de aprendizagem:
analise realizada no curso de
licenciatura Matematica (Fonseca;
Araujo Jr., 2018).

O estudo revelou que a utilizagdo do Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), especialmente para a consulta de
materiais didaticos, foi significativa para a melhoria da
compreensdo dos conteudos de Calculo Integral. Cerca de
78,3% dos alunos acessaram o material didatico regularmente,
0 que proporcionou um meio eficiente para os estudantes
revisarem e reforcarem seus conhecimentos. A andlise
demonstrou que os alunos que fizeram uso intensivo do AVA
apresentaram um desempenho superior nas avaliagGes,
sugerindo que a tecnologia pode contribuir positivamente para
a aprovacdo na disciplina. Entre os principais problemas
enfrentados, destacam-se a falta de familiaridade dos alunos
com as plataformas digitais e as dificuldades técnicas
relacionadas ao acesso a internet. Além disso, foi relatada a
necessidade de um suporte técnico e pedagdgico continuo para
maximizar os beneficios do AVA, indicando que a infraestrutura
tecnoldgica das instituicdes nem sempre estd adequada para
suportar a crescente demanda dessas ferramentas.

10

Uma pratica pedagdgica no ensino
de fungdes utilizando o GeoGebra
em um curso de Pré-Calculo hibrido
(Saadi; Machado; Pereira, 2020).

O software GeoGebra contribuiu nas reflexdes do professor
sobre a pratica pedagogica diante das demonstracées com
graficos de fungdes. O software permitiu uma visualizagdo
dindmica e interativa dos graficos das fungdes, o que facilitou a
assimilacdo dos conteudos. A capacidade de manipular os
coeficientes das fungbes e observar os efeitos imediatos no
grafico ajudou os alunos a entenderem melhor os conceitos
abordados.
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Tecnologias digitais utilizadas
durante a pratica de docéncia on-
line na pandemia da covid-19
(Mattos; Balbino; Kalinke, 2022).

Oportunizou a ampliacdo de compreensdes sobre as mudancas
educacionais que a insercao de TD pode propiciar aos processos
de ensino e de aprendizagem, em particular, nesta pandemia,
além de contribuir com a formagdo docente. Os principais
desafios no uso das TICs foram a falta de familiaridade dos
alunos com as plataformas digitais utilizadas, como o Google
Meet e o Moodle, e dificuldades técnicas relacionadas ao
acesso a internet. Além disso, muitos alunos relataram
dificuldades em se adaptar ao novo formato de ensino, o que
exigiu um esforgo adicional dos professores para criar materiais
didaticos acessiveis e fornecer suporte técnico e pedagogico.

12

Uma analise da plataforma Khan
Academy como ferramenta de apoio
ao estudo de Célculo Diferencial e
Integral (Silva; Coutinho; Lima,
2022).

A plataforma pode contribuir para a melhoria do nivel de
aprendizado sem, necessariamente, aumentar o tempo de
dedicagao aos estudos de Calculo I. A plataforma oferece a
possibilidade de revisdo continua dos conteldos, permitindo
que os alunos reforcem seus conhecimentos em qualquer
momento. Um dos principais desafios é a divergéncia nas
terminologias utilizadas na plataforma Khan Academy em
relagdo as terminologias empregadas pelos professores em sala
de aula. Esta inconsisténcia pode levar a confusdo entre os
alunos, dificultando a compreensao dos conteldos.

13

Calculo Diferencial e Integral: relato
de uma experiéncia envolvendo
pratica audiovisual e estilos de

aprendizagem (Souza; Santos, 2021).

Os resultados do estudo indicam que a utilizacdo de TICs,
especificamente praticas audiovisuais, pode transformar o
ambiente de ensino de Calculo Diferencial e Integral. A
integracdo dessas tecnologias exige um investimento em
formagdao continua para professores e a melhoria da
infraestrutura tecnoldgica das instituicbes de ensino. Os
autores identificaram que um dos principais problemas
enfrentados no uso das TICs é a falta de uma formacgao
adequada para os professores e a resisténcia inicial tanto de
alunos quanto de docentes em adotar novas tecnologias. A
adaptacdo ao uso das TICs requer um tempo significativo e um
esfor¢o continuo para integrar essas ferramentas de maneira
eficaz no curriculo. Além disso, os desafios técnicos, como o
acesso irregular a internet e a insuficiéncia de equipamentos,
também foram destacados como barreiras significativas.

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

O Quadro 2 representa os principais resultados das pesquisas realizadas nas teses e

dissertacodes.

Quadro 2 — Teses e Disserta¢des da plataforma Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes — (2018 a

2022).

Titulo

Resultados

Abstracdo reflexionante e
matematica dinamica:
compreensado do conceito de
integral dupla (Backendorf,
2020).

A tecnologia digital, através do software Geogebra, contribui na
promocdo e compreensdo do conceito de integral dupla,
analisada como um processo de abstragdo e reflexao.
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O contexto digital como
ambiente de aprendizagem de
calculo diferencial e integral
(Bicalho, 2019).

Os estudantes receberam estimulos/interacdes com as
tecnologias disponibilizadas no contexto digital com finalidades
pessoais; estimulos/interacdes com as tecnologias inseridas no
contexto académico.

O jogo das operagbes
semidticas na aprendizagem da
integral definida no célculo de
area (Menoncini, 2018).

A sequéncia didatica possibilitou a compreensdo da integral no
calculo de area, visto que os alunos conseguiram desenvolver
com autonomia as atividades propostas, alcancando os objetivos
previstos em cada bloco.

Um aplicativo para o estudo de

Percebeu-se que o celular pode se tornar um forte aliado tanto
para o ensino quanto para a aprendizagem. Entre os fatores

apontados, esta a possibilidade de utilizagdo do aplicativo para
estudo, em modo off-line, em qualquer tempo e lugar, além da
dinamicidade.

derivadas (Waideman, 2018).

5 Atividades para estudo de
integrais em um ambiente de
ensino hibrido (Silva, 2019).

Foi positiva a abordagem realizada, pois a implementacgao,
aproximou o contato do professor com alunos.

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

A partir dos documentos selecionados, ressalta-se que as aulas se tornam mais dinamicas e
participativas, com maior aproximacao do professor com os alunos. Assim como afirma Silva
(2019), a inser¢ao de um ambiente virtual possibilita ao docente melhor interagao com os
alunos e auxilia nas duvidas.

Alguns artigos trazem o software GeoGebra como recurso auxiliar para o ensino-
aprendizagem. Segundo Saadi, Machado e Pereira (2020) o software possibilita aos alunos
uma compreensdao mais adequada dos conceitos de funcdes e seus graficos abordados em
CDI. Outros autores também fazem mencao ao GeoGebra nas aulas de calculo, Santos, Silva e
Cordeiro Junior (2020), por exemplo, ressaltam haver uma 6tima aceitacdo do software por
parte dos alunos e concluem ser necessario implementar as tecnologias no ensino.

Diante dos documentos analisados, percebe-se que a grande preocupacao da maioria dos
autores é com o elevado nimero de reprovacdes e evasées do componente curricular CDI,
por isso, buscam nas TICs uma alternativa de “reverter” essa situa¢do. Santos, Lopo e Santos
(2019) sugerem implementar estratégias que amenizem o quadro de dificuldades
apresentadas pelos alunos, utilizando os recursos tecnoldgicos como ferramenta pedagdgica
para uma aprendizagem mais significativa. Diante dos resultados foi possivel perceber que as
TICs podem ser utilizadas para calcular limites, derivadas, integrais e construir graficos,

propiciando aos alunos mais autonomia em adquirir e aperfeicoar seus conhecimentos.

O software IRaMuTeQ é um programa ancorado ao software R com linguagem de
programacao python, que possibilita diferentes maneiras de analisar dados textuais, desde
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analises simples até as multivariadas, como classificacdo hierdrquica descendente, analise
pos-fatorial de correspondéncias e analises de similitude (Justo; Camargo, 2013).

Dentre os tipos de andlises que o software IRaMuTeQ fornece, foi escolhida a Classificacdo
Hierarquica Descendente (CHD), que segundo Martins et al. (2022) tem semelhangas com a
Andlise Textual Discursiva (ATD). A CHD classifica os textos em fungao dos seus vocabuldrios e
reparte o conjunto dos mesmos em relacdo a frequéncia das formas reduzidas (Justo;
Camargo, 2013).

O software faz andlise com base no corpus textual, sendo um conjunto de textos a partir do
que o pesquisador planeja analisar (Justo; Camargo, 2013), no caso desta pesquisa, foram
selecionadas as considera¢ées de cada artigo, tese e dissertacdo. O corpus geral foi constituido
por 13 textos referente as consideragdes finais de cada artigo, separados em 123 segmentos
de texto (ST), com aproveitamento de 119 STs (96.75%). Dado inicio da analise surgiram 4163
ocorréncias (palavras, formas ou vocabuldrios), sendo 1279 palavras distintas e 830 com uma
Unica ocorréncia. O conteudo analisado foi categorizado em 2 classes: classe 1, com 66 STs
(55.46%) e classe 2, com 53 STs (44.54%).

Para uma melhor visualiza¢do das classes, elaborou-se um organograma com a frequéncia das

palavras (f) e o teste qui-quadrado ¥ , que revela a forca associativa entre as palavras e a sua
respectiva classe, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Dados resultantes da andlise textual dos artigos.

Corpus do texto — Artigos
119 ST —Aproveiltamento 96.75%

1
Classe 1 (55.46% 66 ST) Classe 2 (44.54% 53 ST)

Uso e potencialidades das tecnologias Reflexao

Palavra f X Palavra f >

Docente 12 10.72 Pensar 9 12.12
Ensino 19 8.51 Conteudo 1" 12.0
Funcao 12 8.02 Atividade " 9.49
Possibilitar 8 6.89 Modo 7 9.26
Uso 13 6.77 Acesso 6 7.87
Grafico 7 597 Plataforma 8 7.75
Software 6 527 Contexto 5 6.5

Significativo 6 5.07 Avaliacao 7 6.41

Estudar 6 5.07 Aluno 17 5.85
Educacional 6 5.07 Tarefa 4 515
Tecnologia 8 4.4 Material 4 515
Conhecimento 8 4.4 Consciéncia 4 5.15
Formacao 5 4.19 Khan academy 6 5.1

Dinamica 5 419 Desenvolvimento 6 511

Construcéao 5 4.19 Virtual 5 3.85
Comunicacao 5 4.19

Aplicativo D 4.19

Fonte: elaborada pelos autores (2023).

Neste organograma foram descartadas palavras com qui-quadrado inferior a 3,80.
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Na analise realizada pelo software foi possivel destacar as potencialidades das tecnologias nas
aulas de CDI. Os alunos citam a dificuldade em visualizar as representacdes de fungdes, nesse
sentido, o uso de recurso tecnoldgico pode ser um aliado.

A utilizacdo desse software possibilitou diferentes compreensées das
propriedades das fungbBes estudadas, as expressdes algébricas foram
interpretadas de forma geométrica por meio de uma manipulacdo dindamica
de seus gréficos (Artigo 11 — Mattos; Balbino; Kalinke, 2022).

O software, como GeoGebra e Winplot, ajudam a assimilar conceitos abordados, ao manusear
os graficos, fazer alteragdes instantaneas etc. Os autores Melo et al. (2020) destacam que o
uso do software Winplot superou as limitacdes dispostas pelo uso do ldpis e do papel
utilizados no ensino tradicional, com isso, através das interacdes disponibilizadas pelo

software é possivel adquirir novos conhecimentos de maneira colaborativa, menos
mecanizada.

[...] pois em alguns casos a disciplina de Calculo é abordada de forma
instrucionista e assimilada mecanicamente pelos alunos e quando mediada
pelas tecnologias-digitais da informacgdo e comunicacdo favorece a aquisicdo
de um significado mais realistico (Artigo 5 — Melo et al., 2020).

O autor Morelatti (2002) relata que aulas mecanizadas ndo envolvem de maneira afetiva os
alunos, e as tecnologias sao uma alternativa para superar essas dificuldades em CDI. E com
isso, o segmento textual agrega:

[...] o uso do software contribuiu de maneira positiva para uma melhor
compreensdo dos alunos e os auxiliam na resolugdao de questdes, trazendo
consequentemente um aumento do nivel de conhecimento (Artigo 1 —
Santos; Silva; Cordeiro Junior, 2020).

Nesta perspectiva, os docentes estdao se aprimorando na utilizacdo dos recursos tecnoldgicos:

[...] percebemos indicios de que os professores estdo se apropriando
gradativamente das tecnologias digitais da informagdo e comunicagao,
adequando-as ao seu interesse e motivados em utilizar as tecnologias para
auxiliar o processo de ensino e de aprendizagem (Artigo 5 — Melo et al.,
2020).

Foi possivel perceber nesta analise que as tecnologias podem servir como suporte no ensino
e aprendizagem.
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Diante dos artigos apresentados nesta pesquisa, nota-se que as tecnologias podem
complementar lacunas que surgem nas aulas de CDI quando inseridas de maneira consciente,
como no trecho abaixo:

[...] concluimos, portanto, reafirmando a relevancia do contexto digital para
o desenvolvimento dos estilos de aprendizagem de estudantes de Calculo
Diferencial Integral a partir das tecnologias disponibilizadas inseridas
mobilizadas de forma madura e consciente em prol da aprendizagem (Artigo
8 — Bicalho; Reis, 2021).

Assim, os recursos tecnolédgicos devem ser utilizados para estimular o pensamento critico dos
alunos, incentivando-os a refletir e dialogar sobre os conceitos abordados nas aulas de CDI,
em vez de apenas buscar respostas prontas.

O trabalho com tecnologias digitais pode vir a se tornar um modo de abertura
para o pensar na sala de aula, este trabalho trouxe especificamente uma
contribuicdo no que se refere ao desenvolvimento de conceitos voltados ao
calculo diferencial integral (Artigo 4 — Pavanelo, 2022).

De acordo com Ball e Fornazi (2009), é fundamental incentivar o aluno a esclarecer suas ideias
sobre os conceitos abordados, promovendo uma interagao mais profunda e significativa no
processo de aprendizagem por meio do uso das tecnologias.

[...] podemos concluir que a plataforma Khan Academy é uma ferramenta
gue vem para somar e auxiliar os alunos no entendimento dos conteudos
vistos em sala de aula, mas que ela sozinha ndo é suficiente para um
completo aprendizado (Artigo 12 — Silva; Coutinho; Lima, 2022).

Aimportancia do professor é inquestionavel, entre outros pontos como a aceitacdo dos alunos
em participar dessas atividades, acesso disponibilizado pelas instituicdes de ensino etc. Com
os resultados apresentados, foi possivel concluir mais uma vez que as tecnologias oferecem
diversas vantagens para o ensino.

O corpus geral foi constituido por 5 textos, separados em 197 segmentos de texto (ST), com
aproveitamento de 175 STs (88.83%). Com o inicio da anadlise surgiram 7003 ocorréncias
(palavras, formas ou vocabularios), sendo 1863 palavras distintas e 1137 com uma Unica
ocorréncia. O conteudo analisado foi categorizado em 2 classes: classe 1, com 72 STs (41.14%)
e classe 2, com 103 STs (58.86%). Para melhor compreensdo das classes, elaborou-se um
organograma representado no Figura 2.

Rev. Docéncia Ens. Sup., Belo Horizonte, v. 14, e048471, 2024 13


https://periodicos.ufmg.br/index.php/rdes

O Impacto das tecnologias no ensino de Calculo Diferencial e Integral: panorama de

pesquisas educacionais no Brasil

Tatiane Goulart Coelho, Leandro Blass

Figura 2 — Dados resultantes da andlise textual das teses e dissertacdes.
Corpus do texto — Teses e Dissertacdes
175 ST—ADroveitamento 88.83%
I 1
Classe 1 (41.14% 72 ST) Classe 2 (58.86% 103 ST)
Uso e potencialidades das tecnologias Reflexao

Palavra f X* Palavra f X
Estudante 34 31.69 Aluno 41 31.35
Construcao 14 13.21 Ensino 24 16.62
Interacao 10 12.01 Tarefa 18 14.03
Investigagao 8 11.99 Dificuldade 12 9.01
Analisar 7 10.43 Trabalho 11 8.21
Software 8 8.93 Permitir 13 524
Contexto digital 8 8.93 Celular 7 5.1
Utilizacao 7 7.44 Matematica 17 4.81
Favorecer 5 7.36 Resolucéo 6 4.34
Conexao 5 7.36 Acesso 6 4.34
Resultado 13 6.55 Duvida 6 434
Inserir 6 5.98 Meio [¢] 4.25
Virtual 4 5.98 Ambiente virtual [¢] 4.25
Contexto 7 5.26 Educacao [¢] 4.25
Conhecimento 8 4.84

Compreenséo 8 4.84

Representar 3 4.37

Fonte: elaborada pelos autores (2023).

Seguiu-se o0 mesmo procedimento realizado com os artigos.

Diante dos resultados fornecidos pelo software IRaMuTeQ, foi possivel destacar melhor as

percepcoes dos autores perante a utilizacdo das tecnologias nas aulas de CDI. E com isso,

percebe-se que em alguns documentos é destacado a importdncia de realizar uma

investigacdao na aula para identificar quais as dificuldades dos alunos e qual seria a plataforma

ou software adequado

para determinada situacao.

A pesquisa proporcionou outra visdo em relagdo as aulas de cdlculo e a
metodologia empregada pelos professores depois da investigacdo, os
resultados obtidos influenciaram na promocdo de mudangas no
desenvolvimento do conteldo integral dupla (Dissertacdo 1 — Backendorf,
2020).

Em uma analise reflexiva, Reis (2012) comenta que deve haver uma reflexdo do real papel do

CDI naformacdo do aluno. A partir dessa abordagem, os recursos tecnolégicos podem auxiliar

ao aluno na construcdo de conhecimentos:

[...] analisando detalhadamente cada uma das entrevistas se verificou que o
uso da tecnologia pode favorecer o desenvolvimento de varios temas
matemadticos e a consequente constru¢do do conhecimento matematico
(Dissertagdo 1 — Backendorf, 2020).
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A insercdo das tecnologias ndo é novidade em muitas instituicdes de ensino superior, é
atualmente utilizado de plataformas para disponibilizar contetidos, comunicar-se com alunos,
professores e demais pessoas do ambiente académico:

Nossa pesquisa mostrou que o proprio contexto académico atual ja estimula
o uso de tecnologias com fins educacionais desde a instituicdo que propicia
a utilizacdo de um ambiente virtual de aprendizagem riquissimo como o
Moodle (Dissertacdo 2 — Bicalho, 2019).

Assim como a utilizacdo de software e aplicativos com fins educacionais:

[...] as tecnologias digitais em especial o software GeoGebra e o applet
empregado na pesquisa passaram a ser utilizados com mais frequéncia nas
aulas de cdlculo Il passando a ser uma peca-chave na promocdo da
construcdo do conceito de integral dupla auxiliando no estudo deste
conteudo (Dissertacdo 1 — Backendorf, 2020).

Apds analisar os resultados das teses e dissertacdes, pode-se concluir que as tecnologias
potencializam as aulas de CDI como concluido no trecho:

[...] pode contribuir para interpretacdes e compreensées do conceito
estudado, o aplicativo off-line se tornou um aliado dos estudos, a utilizagdo
de vdrios registros de representacdo semidtica, especialmente a gréfica
favoreceu ao aluno conhecer mais sobre o que estuda (Dissertacdo 4 —
Waideman, 2018).

Nesse sentido, Nasser, Sousa e Torraca (2012) relatam que, no geral, a dificuldade dos alunos
estd em identificar as relagcdes entre os elementos em sua representa¢dao grafica, e nao
somente na aplicagdo dos conceitos de derivada ou de integral.

Com isso, para uma melhor utilizacdo das tecnologias, necessita-se analisar qual a finalidade,
além de realizar um estudo prévio de como manusear tal recurso tecnoldgico. Nesse ambito,
Silva (2010) completa afirmando que os recursos tecnolégicos nao oferecem aprendizado
algum, na verdade, sdo ferramentas de auxilio que devem estar dispostas na construcao da
aprendizagem dos alunos e professores, a autora ainda destaca que a tecnologia utilizada
como forma de aprendizado beneficia uma gama de conhecimentos de quem a utiliza.

Nesta classe, foi possivel mais uma vez ver as tecnologias como aliadas no ensino de CDI para
tentar reverter o cenario de reprovacdes e evasdes do componente. De acordo com Silva
(2019), conclui-se que a mesma disciplina de CDI, vem sendo responsavel por preocupantes e
elevados indices de reprovacao e evasao.
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[...] tao preocupantes esses dados que tém sido estudados no ambito da
educacdo matematica alternativas para sanar a defasagem e amenizar esses
resultados entre as alternativas consideramos investigar o uso de tecnologias
aliando seu uso e implementacdo em sala de aula (Tese 3 —Menoncini, 2018).

O uso de softwares educacionais, como o GeoGebra, pode ser um poderoso auxilio no ensino
e aprendizagem, especialmente em tépicos complexos como o estudo de integrais. Conforme
demonstrado na Tese 3, a integracdo do GeoGebra como ambiente virtual de aprendizagem
permitiu explorar esses conceitos de maneira mais dinamica e interativa.

O uso da plataforma do GeoGebra como um ambiente virtual de
aprendizagem permitiu explorar o estudo de tdpicos de integral, por meio de
folhas de trabalho, contribuindo como uma alternativa que mesclou o
modelo de aula expositiva com a implementacdo de um ambiente virtual de
aprendizagem (Tese 3 — Menoncini, 2018).

Diante deste contexto, o aluno ndo precisa esperar até a aula para sanar a sua duvida e
durante as aulas tera mais tempo para discutir os conceitos.

A implementacdo do ambiente virtual de aprendizagem de forma
direcionada permite que os conceitos em aula possam ser discutidos e
verificados, o docente pode acompanhar e interagir com os estudantes seja
no ambiente virtual ou mesmo na aula discutindo e sanando as duvidas
percebidas nas tarefas (Tese 3 — Menoncini, 2018).

Com base nos resultados obtidos, ressalta-se a importancia de buscar por novas formas de
ensino que incentive e motive o aluno, que nao simplesmente diga a relevancia do CDI, mas
gue demonstre sua significancia e em quais locais ele é utilizado. Conclui-se essa parte da
analise com um segmento de texto que perfaz:

[...] acreditamos numa metodologia de ensino que construa o conhecimento
e ndo apenas transmite ou replica os livros textos, o estudo com o aplicativo
pode contribuir permitir esse processo mesmo apds o aluno ja ter tido
contato com o conteudo (Disserta¢do 4 — Waideman, 2018).

Por conseguinte, as TICs permitem que os alunos e professores possam ir além do que estd no
livro didatico com mais facilidade, instigando a autonomia dos discentes em construir seu
conhecimento através das tecnologias, visto que estdo rodeados por elas no dia a dia.

Conforme a questdo da pesquisa, pode-se afirmar que com base na andlise dos artigos, teses
e dissertagdes, verificou-se que as TICs promovem melhorias no ensino de CDI como: auxilio
em representacOes graficas, demonstracdes detalhadas de resolucdes de exercicios e
compreensao de conceitos, resultando em maior interacdo entre alunos e professores.
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O uso de software é imprescindivel para representacdes graficas. O software GeoGebra,
mencionado na classe 1 dos artigos, supera as limitacdes de papel e lapis. Na classe 1 das teses
e dissertacdes, o software é citado como peca essencial para proporcionar aulas mais
dindmicas e promover a construgao de conceitos.

Além das anadlises realizadas pelos pesquisadores, os segmentos textuais fornecidos pelo
IRaMuTeQ destacam outros fatores importantes para o uso das TICs em aulas de CDI, como a
reflexdo necessdria ao escolher o recurso tecnoldgico; proporciona um ambiente colaborativo
de interacdo para o aluno; favorecendo o didlogo entre professores e alunos e mostrando que
as tecnologias podem viabilizar esse espago de conversa.

Para obter resultados satisfatorios no uso das TICs em aulas de CDI, é essencial utilizar essas
tecnologias de maneira coerente, respeitando as diversidades encontradas em cada ambiente
educacional. E importante considerar a infraestrutura disponivel em cada contexto, assim
como a capacitacao dos professores no uso das ferramentas tecnoldgicas. No entanto, o papel
do professor continua sendo fundamental para mediar os alunos e compartilhar
conhecimento, garantindo que as TICs sejam utilizadas de forma eficaz e significativa no
processo de ensino-aprendizagem.
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