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Resumo

Neste trabalho, € apresentado um fragmento de uma pesquisa maior cujo objetivo é com-
preender como vem ocorrendo o uso das tecnologias digitais no ensino de Célculo, e quais
seus impactos nas praticas pedagdgicas. Como método de pesquisa, escolheu-se a meta-
ndlise, pois se desejava partir de pesquisas ja realizadas para chegar a um entendimento
do fendmeno investigado. Assim, foram analisados artigos publicados em periédicos nos
ultimos dez anos. No processo interpretativo e descritivo, emergiram trés categorias: (i)
recursos de apoio, em que sdo considerados distintos recursos tecnoldgicos digitais. (ii)
software, em que sdo consideradas as implica¢des dos programas no ensino e na aprendiza-
gem. (iii) ensino e tecnologia, em que aborda-se a relagc@o entre os dois aspectos. Os dados
obtidos permitem dizer que a inclusdo de tecnologias digitais no ensino de Célculo néo é
tarefa simples, e que é necessdrio maior investimento na formagdo dos professores para
que isto ocorra. Por ora, podemos considerar que ainda é necessario avancar em relagdo as
pesquisas sobre o ensino de Calculo no contexto das tecnologias digitais.
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Abstract

In this paper, it is presented a fragment of a larger research, which describes the use of
digital technologies in the teaching of Calculus and its impact on developed pedagogi-
cal practices. The chosen research method was the meta-analysis, in order to work with
finished researches to reach an understanding of the investigated phenomenon. Thus, ar-
ticles published in journals in the last ten years were analyzed. In the interpretative and
descriptive processes, three categories were revealed: (i) support resources In which differ-
ent digital technological resources are considered. (ii) software, in which the implications
of the programs in teaching and learning are considered. (iii) teaching and technology, in
which the relationship between the two aspects are discussed. From the data gathered it was
shown that the inclusion of digital technologies in education is not a simple task, and it is
necessary to invest in training to encourage the teachers to include technological resources
in their practices. For the time being, we may consider that it is still necessary to move
forward with research on calculus teaching in the context of digital technologies.

Keywords: Differential and Integral Calculus, Information and Communication Tech-

nologies, Teaching.
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1 INTRODUCAO

Na pratica docente, como professores de Célculo diferencial e integral, os dois primeiros
autores deste trabalho t€ém observado as dificuldades dos estudantes na disciplina e constatado
que elas possuem diferentes causas. Lacunas em contetidos de matemaética basica, dificuldades
em representacdes geométricas e algébricas e em procedimentos operatdrios, por exemplo, t€m
levado a reprovacdo e evasdo. As vivéncias e pesquisas de ambos os autores, relatadas em
Miiller (2015) e em Flores (2013), dentre outros trabalhos, indicam que as tecnologias digitais
aliadas a pratica pedagdgica podem se constituir em recursos para a superagao das dificuldades,
ampliando as condi¢des de sucesso dos estudantes. Aliado a isso, os responsdveis por este
texto estdo envolvidos em uma pesquisa que procura compreensoes relacionadas ao ensino de
Cialculo (MULLER, 2015) (FLORES, 2013).

Esse contexto levou ao interesse e também a necessidade de compreender o atual status
da produgdo cientifica nacional no que se refere a utilizagdao de tecnologias digitais no ensino
de Célculo, uma vez que a tematica permeia o contexto da investigacdo que vem sendo de-
senvolvida pelos autores deste texto. Para isso, realizou-se uma pesquisa bibliografica do tipo
metandlise, que compreende levantamento de obras, organizacdo e compreensdo de novos al-
cances a partir das pesquisas consideradas (BICUDO, 2014). Assim, buscou-se compreender o
ponto de vista apresentado por distintos autores em relacdo ao tema, considerando similarida-
des, distincdes, convergéncias e divergéncias.

O panorama apresentado neste trabalho € uma das multiplas faces relativa ao ensino de
Célculo, e entende-se ser necessdrio ampliar a discussdo, aprofundando outros aspectos que
jé foram discutidos por outros autores, como por exemplo, culturais e epistemoldgicos (OLI-
VEIRA; RAAD, 2012) e pedagégicos (CABRAL, 2015). Esses e outros pesquisadores situam
o panorama do ensino de Célculo como algo complexo, que precisa ser analisado a partir de
multiplas frentes. A especificidade aqui discutida pretende situar a atual producdo tedrica em
relacdo as tecnologias digitais e ao ensino de Célculo, apresentando novos entendimentos a
partir do que ja foi publicado.

Para compreender a atual conjuntura da producdo académica em relacao as tecnologias
digitais no Ensino de Calculo, optou-se pela efetivacio de uma metandlise, em acordo com as
propostas tedricas de Bicudo (2014). Esse processo foi norteado pelo seguinte problema de
pesquisa: como se da o uso das tecnologias digitais no ensino de Calculo diferencial e integral?
(BICUDO, 2014)

Nesse trabalho, objetivamos compreender o panorama contemporaneo de uma faceta
relacionada ao ensino de Calculo. Assim, o estudo se justifica pela relevancia cientifica, na me-
dida em que podera orientar ou mesmo fornecer um ponto de partida para estudos posteriores.

Desse modo, o texto que segue estd organizado em quatro secdes além da propria intro-
ducgdo: fundamentacdo tedrica, procedimentos utilizados, apresentagcdo e andlise dos dados de

pesquisa e consideracdes finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao apresentam-se os norteadores tedricos que fornecem a base para a reali-
zacdo desta pesquisa. Eles sdo os pontos de partida para a andlise e interpretacdo dos dados.
Inicialmente, consideram-se as tecnologias digitais na Educag¢do para, na sequéncia, serem con-

siderados seus impactos no ensino de Célculo.

2.1 Tecnologias digitais na Educacao

Atualmente, as tecnologias digitais fazem-se presentes nas mais distintas esferas da so-
ciedade, seja na organizacao e na sistematizacdo de informagdes, seja no comércio eletronico,
nas formas instantaneas de se comunicar e de se relacionar, entre outras. As tecnologias digitais
parecem fazer parte da atual conjuntura de mundo, sendo fatores de impacto na prépria cultura

vigente. Para Lemos, estd-se vivendo um momento de cultura digital, definido como:

Um ecossistema complexo onde reina a interdependéncia entre o macro-sistema
tecnoldgico (a rede de maquinas interligadas) e o micro-sistema social (a di-
namica dos usudrios), construindo-se pela disseminacdo de informacao, pelo
fluxo de dados e pelas relagdes sociais ai criadas (LEMOS, 2002).

Essa cultura pressupoe relagdes distintas entre os sujeitos € entre os sujeitos e as infor-
macoes, as quais circulam de maneira mais democratica e dindmica. Nesse contexto, 0 homem
influencia a tecnologia e a tecnologia influencia o homem em uma relagdo mutua e integrada.

A Educacao ndo ficou imune a essas influéncias, uma vez que € composta por sujeitos
oriundos de uma sociedade caracterizada pela cultura digital. Esse fato tem levado distintos pes-
quisadores a preconizar, ha tempos, a utilizacdo das tecnologias digitais como fator catalisador
de mudangas.

Um dos precursores dessa ideia, Papert (1994), argumenta que o acesso a0 computa-
dor pode estabelecer uma relagdo distinta entre o sujeito e o objeto do conhecimento. O autor
denomina o computador como “méquina do conhecimento”, e acredita que a sua inclusdao no
contexto da Educacdo é passivel de redimensionar as préticas, fomentando um processo educa-
cional ativo e fundamentado no protagonismo do estudante. A proposta do autor baseia-se em
inserir a tecnologia digital em articulacdo com uma proposta pedagdgica que supere a transmis-
sao de informacoes (PAPERT, 1994).

Nesse cendrio, apresentam-se multiplas possibilidades para o professor proporcionar si-
tuacdes em que o estudante desenvolva uma conex@o com aquilo que ele vai aprender. O aluno
pode deixar de ser apenas um ouvinte e passar a explorar, manipular e navegar hipertextual-

mente. Na visdo de Lévy, um fluxo hipertextual estd relacionado:

A reacdo ao clique sobre o botdo (lugar da tela de onde € possivel chamar um
outro nd) leva menos de um segundo. A quase instantaneidade da passagem
de um né a outro, permite generalizar e utilizar toda sua extensdo o principio
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da ndo linearidade. Isto se torna a norma, um novo sistema de escrita, uma
metamorfose da leitura, batizada navegacio (LEVY; COSTA, 1993).

Nesse contexto, o sujeito constréi o seu caminho de navegacdo e de leitura sem um
roteiro prévio, a partir de suas constru¢cdes mentais, tentativas e experiéncias anteriores.

A utilizacdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) também se constitui em
uma possibilidade de flexibilizacao de tempo e de espacgo para o desenvolvimento dos processos
de ensino e de aprendizagem. Para Costa e Franco (2015), um AVA € algo mais amplo que
um site educacional, constituindo-se em um recurso pedagdgico digital que pode promover
a interatividade e a autonomia do estudante. Para que isso seja possivel, a sua constitui¢cao
deve ser norteada por bases epistemoldgicas e pedagdgicas que possibilitem tais movimentos
(COSTA; FRANCO, 2015).

Essas e outras tantas possibilidades ndo consideradas neste trabalho, em funcao de li-
mitacdes de tempo e espaco, podem fornecer ao professor alternativas para redimensionar sua
aula. Como contraponto, vale a ressalva feita por Pescador e Flores (2013) de que apenas o
recurso tecnoldgico ndo € condi¢do suficiente para a mudanga, sendo necessario propostas que
possibilitem formas distintas de pensar e de agir. Nos pardgrafos que seguem, aborda-se esse as-
pecto, porém direcionado a disciplina de Calculo diferencial e integral (PESCADOR; FLORES,
2013).

2.2 As tecnologias digitais e o ensino de Calculo

O atual cendrio do ensino de Célculo, marcado por elevados indices de evasao e retencao
(FLORES et al., 2017) tem fomentado pesquisas em relagcdo ao tema.

Nesse sentido, Soares e Sauer (2004), argumentam que, de um modo geral, sobretudo
cursos de engenharia, tendem a formar profissionais limitados no sentido de articular a Mate-
matica vista na academia com situacgdes pertencentes ao mercado de trabalho e com o cotidiano.
As autoras consideram que a visao epistemoldgica predominante em relagdo ao ensino ainda se
relaciona ao professor como um transmissor da informagdo e ao estudante como um ouvinte
passivo, fato que, para elas, pode explicar os casos de insucesso em relagdo a disciplina de
Célculo. Mesmo tendo se passado mais de uma década do texto dessas autoras, o quadro, apa-
rentemente, ndo teve alteracdes significativas, tendo em vista os cendrios descritos por Cabral
(2015) e por Flores, Lima e Fontella (2017) que relatam situacdes similares as descritas por
Soares e Sauer (2004) (SOARES; SAUER, 2004) (CABRAL, 2015) (FLORES et al., 2017).

Em busca da reversdao desse quadro, sdo observadas iniciativas, dentre as quais desta-
camos a insercao de tecnologias digitais, foco deste trabalho. Nesse sentido, Almeida (2013)
enfatiza que os recursos tecnoldgicos digitais se constituem em alternativas para facilitar a vi-
sualizacdo, oferecendo um retorno mais rapido em relacdo as respostas e dinamizando a con-
juntura da aula. O autor também enfatiza as possibilidades de manipulagdo e representagdo de

conceitos matematicos com o uso de recursos computacionais (ALMEIDA, 2013).
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Entretanto, o implemento das tecnologias digitais ndo é condi¢do suficiente para o re-
dimensionamento das acdes pedagdgicas, pois em muitas ocasides os recursos tecnolégicos
digitais acabam se constituindo em um suporte novo para a reprise de velhas préticas (FLO-
RES, 2013). Esse argumento € corroborado por Soares e Sauer (2004) que consideram que tal
implantacdo € executada com a manuten¢do da visao pedagdgica, normalmente pautada pela
perspectiva da transmissao de informagdes, com procedimentos mecanicos e algoritmos padro-
nizados, que parecem nao ser suficientes para o desencadear da constru¢do do conhecimento
(SOARES; SAUER, 2004).

Na mesma dire¢do, Giraldo, Carvalho e Tall (2003) consideram que o uso de compu-
tadores desvinculado de uma proposta pedagdgica pode até mesmo dificultar a aprendizagem.
Para eles, € indispensavel fomentar-se uma concepcao de uso, pautada pela criticidade e pela
autonomia do estudante, no sentido de analisar e questionar os resultados obtidos pela méaquina.

Para os autores

O uso inadequado de ambientes computacionais — especialmente se ndo con-
frontados com outras formas de representacdo — pode contribuir para a cris-
talizagdo da concepg¢do de que as limitacdes da representagdo sdo na verdade
caracteristicas do préprio objeto considerado, levando a formacgdo de imagens
conceituais restritas (GIRALDO et al., 2002).

Um exemplo que pode ilustrar a situagdo referida acima € o grafico de uma funcao do
segundo grau. Vamos supor que um estudante gere o grafico em um software, sem conhecer
as propriedades da fun¢do, com um zoom excessivo na parabola, ele pode concluir equivocada-
mente que € uma reta (GIRALDO et al., 2002).

Complementando esses argumentos, Soares e Sauer (2004) enfatizam que o estudante,
frente a um computador, pode apenas repetir procedimentos sugeridos pelo professor, manipu-
lando um software, o que pode nao representar qualquer mudanga na sua aprendizagem. Elas
sugerem o uso das tecnologias digitais “numa perspectiva em que a €nfase seja a construcao
do conhecimento realizada pelo aluno” (SOARES; SAUER, 2004). Esse ponto de vista ultra-
passa o ambito da inser¢do das tecnologias digitais, pressupondo reflexdo e redimensionamento
das concepgdes epistemoldgicas que permeiam as praticas pedagdgicas do professor. Quando
a inclusao das tecnologias digitais ocorre em consonancia com o repensar das préticas, abre-se
espaco para o ensino a partir de uma perspectiva critica com a exploracao das habilidades de
imaginar, testar e conjecturar.

Menk (2005) relata uma proposta neste sentido, em que um software € utilizado para
resolver problemas, cujos conceitos envolvidos sdo mdximos e minimos de funcdes. Os envol-
vidos na pesquisa tiveram a oportunidade de construir hipéteses, confirmando ou refutando-as,
em uma proposta que privilegia o pensamento livre e autonomo. O autor defende que esta
concepcao de uso da tecnologia digital favorece a andlise, a interpretacdo e a resolucao de pro-
blemas em Célculo, aspectos que historicamente constituem-se em entraves para o estudante
(MENK, 2005).

Desse modo, parte-se de um pressuposto tedrico de que a inser¢do das tecnologias di-

gitais ndo € suficiente para o desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem, sendo
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necessdria uma pratica pedagdgica que leve a autonomia e a postura ativa do estudante enquanto

sujeito.

3 PROCEDIMENTOS UTILIZADOS

A pesquisa descrita neste artigo foi realizada com uma abordagem qualitativa, do tipo
metandlise, de acordo com as concepgdes tedricas de Bicudo (2014). A realizacdo do trabalho
compreendeu um mapeamento da producdo nacional relacionada a tecnologia digital e ao ensino
de Calculo, além da organizacdo, andlise e interpretacdo das conclusdes alcancadas por distintos
pesquisadores, configurando-se em uma compreensao mais ampla (BICUDO, 2014).

Pode-se entender a metandlise como um processo analitico e investigativo no qual,
partindo-se de pesquisas que ja foram realizadas, é possivel o alcance de entendimentos dis-
tintos para um fenomeno investigado. Estrutura-se a partir de uma questao norteadora que di-
reciona o processo, passando para localizagdo, sele¢do e organizacao dos dados, e culminando
com a andlise e interpretacdo, por meio das quais se chega a compreensodes inovadoras (BI-
CUDO, 2014). Pressupde leitura, reflexao, comparacao, envolvimento e rigorosidade da parte
do pesquisador, o qual deve estar atento aos novos contornos que o entrelacamento de dados
pode oferecer.

Em busca de compreensdo para o problema de pesquisa j4 mencionado, iniciou-se o
processo de constitui¢do do corpus de pesquisa, o qual foi composto por artigos publicados
em revistas nacionais indexadas pela Capes, com Qualis Al, A2 e B, nas areas de Ensino e
Educagao. Como recorte temporal foi estabelecido o periodo de 10 anos, ou seja, publicacdes
datadas de 2006 a 2016, a fim de que se pudesse analisar, ainda que implicitamente e ndo
como um dos objetivos iniciais, a maneira que vem se dando o avanco do uso das tecnologias
digitais no ensino de Calculo nesse periodo. Escolheu-se também analisar apenas pesquisas
desenvolvidas no Brasil, uma vez que esse € o local em que se inserem os pesquisadores e suas
possiveis pesquisas e acdes a serem desenvolvidas apds a anélise.

O passo inicial foi a localizagao dos periddicos, que foi feita com uma busca virtual na
Plataforma Sucupira®, levando em conta a avaliacdo de 2014. No endereco eletronico de cada
uma das revistas, buscou-se artigos com as seguintes palavras-chave: “Célculo”, “tecnologia”,
“matematica” e “engenharia”. Os artigos selecionados neste processo tiveram seus resumos li-
dos com o fim de identificar seus enquadramentos nos propdsitos da pesquisa. Os textos foram
eleitos e organizados em um quadro, considerando-se o problema de pesquisa, os objetivos, 0s
principais resultados e um breve resumo. O processo analitico concentrou-se nos principais

resultados. A seguir temos um resumo do quadro referido:

“Maiores informacdes em:
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeralPeriodicos.jsf.
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Quadro 1 - Artigos e foco

Artigo

Foco do Trabalho

Celular como ferramenta de apoio
pedagégico ao Calculo

Discutir as possibilidades e limitacdes do uso do ce-
lular como recurso pedagégico em Célculo I.

Calculadora, computadores e Inter-
net em educagdo matemdtica: de-
zoito anos depois

Apresentar as pesquisas de um grupo que, ha tempos,
dedica-se a educacdo matematica, informatica e mi-
dias. Em relac@o a temadtica, sdo abordados aspectos
epistemoldgicos, pedagdgicos e formagao de profes-
sores.

Uma ferramenta de apoio a andlise
e ao acompanhamento de praticas
interativas como instrumento meto-
dolégico para o ensino de discipli-
nas de matematica

Apresentar uma ferramenta de andlise e de acompa-
nhamento associada a um ambiente virtual de apren-
dizagem, com listas de exercicios interativos gerenci-
ados pelo professor.

Webquest: uma experiéncia na dis-
ciplina de Calculo diferencial e in-
tegral com alunos do curso de qui-
mica

Relatar uma experiéncia com o uso de webquest em
aulas de Calculo em um curso de quimica.

Uma sequéncia didética para explo-
rar a Uma sequéncia diddtica para
explorar a regra de L‘Hospital com
o uso da tecnologia

Apresentar uma engenharia didatica envolvendo si-
tuacdes de ensino e aprendizagem com a regra de
L’Hospital em um curso de licenciatura em matema-
tica.

Uma investigagdo sobre o uso de
ferramentas computacionais no en-
sino de Célculo diferencial e inte-
gral

Descrever uma experiéncia com o uso de software no
ensino de Célculo.

Atividades investigativas de aplica-
cdo de derivadas utilizando o Geo-
gebra.

Apresentar um produto educacional constituido a par-
tir de uma dissertacao que aborda aplicac¢des de deri-
vadas com o Geogebra.

Professores que usam tecnologia de
informacao e comunicagio para en-
sinar Célculo.

Apresentar as compreensdes de professores do ensino
superior em relacdo as tecnologias digitais no ensino
de Célculo.

Integragdo de tecnologias para
construcdo de objetos de apren-
dizagem — O case E2D ensino de
derivadas a distincia

Apresentar e justificar a constru¢do de um ambiente
para a aprendizagem de derivadas.

Trabalhando com os erros dos alu-
nos de Calculo diferencial e integral
em foéruns do ambiente Moodle

Apresentar uma proposta desenvolvida com alunos,
fundamentada na teoria de David Tall, em que, no f6-
rum do Moodle, sdo discutidas as dificuldades na dis-
ciplina.

Caiu na net e agora?

Problematizar a l6gica dos textos de Calculo que se-
guem uma légica linear, contrapondo os movimentos
contemporaneos hipertextuais de leitura.

Fonte:

Elaborado pelos autores.

Findadas as etapas de coleta e organizacao, iniciou-se a andlise, que seguiu a perspectiva
tedrica da Andlise Textual Discursiva (ATD), de acordo com os pressupostos de Moraes e Gali-

azzi (2007). A ATD € um movimento ciclico e reconstrutivo que visa identificar a construcdo de
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compreensoes de discursos a partir de trés ciclos ndo lineares: a unitarizagdo, a categorizagdo e
a comunicac¢ao do novo emergente (MORAES; GALIAZZI, 2007). O ciclo da unitarizacdo teve
inicio com uma leitura criteriosa dos trabalhos selecionados, com um olhar para o seu foco, ob-
jetivos e problema de pesquisa. O intuito foi a desconstrug¢do dos textos em busca de unidades
de significado, interpretando cada fragmento, que foi separado e classificado com um palavra-
chave de acordo com o seu sentido. Na sequéncia, essas palavras-chave foram consideradas
categorias e agrupadas segundo a sua semelhanca, o que constitui o segundo ciclo: a catego-
rizacdo. A reescrita das categorias e sua articulagdo com a teoria constituiram a comunicagao,
apresentada na proxima secio (MORAES; GALIAZZI, 2007).

4 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

A partir da andlise dos artigos selecionados, chegou-se a trés categorias, denominadas:
(i) recursos de apoio, (ii) software e (iii) ensino e tecnologia. Foram considerados recursos de
apoio as tecnologias moveis, destacando os smartphones, os tablets e as calculadoras. Mesmo
que um software também seja um recurso de apoio, eles foram enquadrados em uma catego-
ria separada, contemplando programas especificos para computadores. Ja ensino e tecnologia
¢ uma categoria que foca mais essencialmente nas praticas pedagdgicas apoiadas por algum

recurso tecnolégico digital.

4.1 Recursos de apoio

Observamos alguns trabalhos que enfatizam os recursos de apoio como possibilidades
para qualificar as aulas de Cédlculo. Em um dos artigos, Maltempi, Javaroni e Carvalho (2011)
apresentam um relato de experiéncias bem-sucedidas nesse sentido. Os autores consideram
que ndo basta o implemento da tecnologia, sendo necessdria uma reflexdo epistemoldgica e
pedagégica que adentre na formagao de professores. Mesmo as tecnologias sendo entendidas
como agentes que podem reconfigurar as préticas, alguns estudos indicam possiveis limita¢des
(MALTEMPI et al., 2011).

Em outro trabalho, Batista et al. (2011) enfatizam que, dependendo do recurso, faz-se
necessdrio um periodo de adaptacdo, envolvendo, por exemplo, o download antes da utiliza-
¢do. Aparelhos com limitagdo tecnoldgica também podem prejudicar ou mesmo inviabilizar
as propostas que dependam de um programa especifico, uma vez que determinados aplicati-
vos funcionam em alguns sistemas operacionais e ndo em outros. Essas observagdes sinalizam
para a necessidade da atencdo que o professor deve ter quando utilizar as tecnologias digitais,
desenvolvendo propostas que ndo excluam aqueles que nao possuam o acesso aos recursos ne-
cessarios as atividades (BATISTA et al., 2011).

Outro recurso identificado foi o webquest, entendido como uma proposta orientada, pau-
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tada pela interacdo, cujas informacdes utilizadas sdo oriundas da Internet. Uma proposta nesse
sentido foi relatada por Passos e Broietti (2010), em que o objetivo consistiu em pesquisar o
desenvolvimento do conceito de derivada e de suas aplicacdes. Durante o trabalho, fez-se uma
sondagem escrita das impressdes dos estudantes sobre a tarefa proposta. Para eles, a producao
de texto nas aulas de matemadtica foi uma atividade diferenciada, algo que ainda ndo tinham
vivenciado. Passos e Broietti (2010) também indicaram a importancia de conhecer o desenvol-
vimento histérico do conceito de derivada, relatando certa facilidade de sua aplicacdo, sobretudo
na quimica, a partir da experiéncia realizada. Compreender a aplicabilidade dos conceitos, se-
gundo Soares e Sauer (2004), € considerado um ponto crucial para a aprendizagem de Calculo
(PASSOS; BROIETTI, 2010) (SOARES; SAUER, 2004).

Em outro artigo analisado (PEQUENO et al., 2012), destacou-se um recurso de acom-
panhamento e de andlise de realizacdo de tarefas que tinha o fim de mapear a evolucgao e as difi-
culdades dos estudantes. Associado ao ambiente virtual de aprendizagem da turma, o professor
disponibiliza listas de exercicios, identificando, avaliando e realimentando-as continuamente.
Os resultados preliminares indicam que a proposta permite ao professor realizar intervengdes
no decorrer do semestre, podendo reverter eventuais dificuldades e redimensionar a sua pratica
no sentido de adaptar a sua aula ao nivel de conhecimento dos discentes. A proposta parece ul-
trapassar a simples disponibilizacdo de exercicios de forma digital, acio que apenas mudaria o
suporte, que € questionada por Soares e Sauer (2004) e que adentra na perspectiva de mudancas
nas préticas a partir das percepgdes possibilitadas pelos recursos (SOARES; SAUER, 2004).

Em outro trabalho, Amaral e Miiller (2012) apresentam um projeto que integra distintos
recursos tecnoldgicos a fim de construir objetos de aprendizagem para o estudo de derivadas. Tal
projeto estd fundamentado em pesquisas que comprovam a histérica dificuldade dos estudantes
na disciplina de Calculo e em autores, principalmente das dreas de matemdtica e informatica
na educagdo, que justificam o seu potencial para a promoc¢ao da aprendizagem. Nesse estudo,
€ apresentada apenas a construcao do ambiente, o qual ainda ndo havia sido utilizado com
estudantes (AMARAL; MULLER, 2012).

4.2 Software

Durante o processo de andlise identificou-se que distintas pesquisas apontam para o
uso de software como alternativa para a qualificacdo dos processos de ensino e aprendizagem.
Destaca-se que os estudos considerados indicam, de maneira especial, as possibilidades de ma-
nipulagdo e representacdo oferecidas por esses recursos digitais, mas também as praticas peda-
gbgicas que possibilitam um olhar distinto para o objeto de aprendizagem.

Inicialmente, destacamos que alguns estudos indicaram que determinados software po-
dem auxiliar na articulacdo entre as abordagens geométrica e analitico-algébrica do Célculo.
Em uma das pesquisas consideradas neste trabalho, realizada por Alves e Neto (2012), foram

indicadas possibilidades de comparacdo entre os aspectos algébricos e analiticos. Na visdao dos
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autores, esse tipo de pratica tende a se tornar ainda mais exequivel em um contexto em que
os recursos tecnoldgicos digitais estdo envolvidos. Na investigacdo apresentada, o dinamismo
oferecido pelo programa utilizado levou a um melhor entendimento de distintos conceitos, além
de fomentar o senso de investigacdo e de pesquisa no grupo envolvido. Argumentos similares
s@o encontrados em Gongalves e Reis (2013), que consideram o uso de software como um fator
passivel de promover um contexto distinto para a aprendizagem, pautado por interagdes e por
movimentos que levam ao refletir e ao repensar. A proposta levou os estudantes a ressignificar
conceitos relevantes para a aprendizagem de Calculo, além de criar um ambiente de aprendi-
zagem diferente, ampliando e complementando as agdes desenvolvidas em sala de aula. Esse
mesmo estudo também indicou que a inclusdo planejada das tecnologias digitais na Educacgédo
leva a movimentos para a formagdo de “um novo professor”, articulado com o contexto da
sociedade contemporanea (ALVES; NETO, 2012) (GONCALVES; REIS, 2013).

Em contraponto, um dos estudos (PAULA et al., 2015) demonstrou que muitos pro-
fessores ainda oferecem resisténcia em relagao a redimensionar praticas ja conhecidas e testar
metodologias alternativas para a aula. Nessa investigacao, uma parcela dos entrevistados menci-
onou acreditar na mudanca que as tecnologias podem oferecer a Educagdo, mas o estudo conclui
que isto ainda nao estd consolidado em suas préticas. Esses argumentos parecem confirmar as
sugestdes de Pescador e Flores (2013), que preconizam o implemento das tecnologias digitais
em consonancia com a formagdo dos professores. Essa formacdo ndo deve visar apenas o trei-
namento para a utilizacdo das tecnologias, mas desenvolver, a partir do debate e da reflexao,
concepgdes de uso que superem a transmissdo de informagdes e gerem movimentos interativos
na aula. Esse parece ser um ponto crucial: os reflexos que as tecnologias digitais produzem nas
priticas (PESCADOR; FLORES, 2013).

4.3 Ensino e tecnologia

O modo de ensinar no contexto das tecnologias digitais foi uma pauta comum em distin-
tos artigos analisados. Percebem-se muitos movimentos no sentido de redimensionar as ac¢des
pedagdgicas a partir da inclusdo da tecnologia digital, processos que parecem ainda nao estar
totalmente consolidados.

Marin e Penteado (2011) indicam o desejo dos professores de incluir e adequar as suas
aulas ao contexto das tecnologias digitais. No entanto, isso ndo se reflete nas préticas, que
tendem a permanecer sem alteracOes, muito em funcdo de entraves tais como as necessidades
de formacado e de planejamento. A aposta nas tecnologias digitais parece ainda estar mais no
plano do discurso do que no da acdo. A perspectiva indicada vai ao encontro das sinaliza¢des de
Pescador e Flores (2013), os quais problematizam a insercdo vertical das tecnologias digitais,
que, em muitos casos, ocorre sem reflexdo ou mudanca nos cendrios pedagogicos (MARIN;
PENTEADO, 2011) (PESCADOR; FLORES, 2013).

Ja Mendes e Maltempi (2015) questionam a disposi¢do hierdrquica dos conteudos de
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Célculo, a qual seria quase uma antitese do formato hipertextual em que as informacdes se or-
ganizam na web. Os autores argumentam que, enquanto na Internet navegamos cruzando dados,
sem um roteiro definido, no ensino de Calculo, temos uma sequéncia linear, com limites, con-
tinuidade, derivadas, integrais. Eles consideram que essa linearidade contrapde 0os movimentos
cognitivos do sujeito contemporaneo, sendo possivel superar esse modelo a partir de discussoes
e praticas baseadas em problemas, fomentando uma aprendizagem sistémica. Soares e Sauer
(2004) ja indicam essa perspectiva hd mais de uma década, considerando que o ensino de Cal-
culo deve buscar mobilizagdo dos saberes e ressignificacdo dos conteidos a partir de fluxos
constantes de reconstru¢do, por meios de reflexdes e transformagdes. Isso pressupde o entendi-
mento do estudante como um sujeito autdbnomo e ativo no processo (MENDES; MALTEMPI,
2015) (SOARES; SAUER, 2004).

Em outro artigo analisado (MULLER et al., 2015), os autores analisam os féruns de um
AVA de uma disciplina, com o fim de identificar os erros dos estudantes. Eles concluem que
o conteudo de inequagdes concentrou uma parcela significativa dos equivocos. Para a solucao
desses problemas, no decorrer do semestre, o férum teve um papel muito relevante, uma vez
que possibilitou um nivel profundo de discussdes e interacdes entre as partes. Eles sinalizam
melhoras na aprendizagem e no rendimento dos discentes, atribuidas ao uso do recurso tecnol6-
gico digital, especialmente o forum. Essa perspectiva converge com os pressupostos de Costa e
Franco (2015), em que o AVA ¢ utilizado em uma perspectiva interativa, fomentando a aprendi-
zagem a partir das relagdes estabelecidas. Esse nivel de utilizac@o supera a simples inser¢ao das
tecnologias digitais, adentrando na esfera de adequar a prética docente em consonancia com o0s
recursos (COSTA; FRANCO, 2015).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os recursos tecnoldgicos digitais podem fornecer possibilidades distintas de visualiza-
¢do e de manipulacio de conceitos, facilitando o transito entre as abordagens analitica e geo-
métrica. Entretanto, a simples inser¢ao desses recursos nao € o suficiente para reconfigurar as
praticas educativas, sendo necessdrias acdes que entendam o estudante como um sujeito autd-
nomo e ativo no processo de aprendizagem. Isso pressupde a criagdo de situacdes em que 0s
pares possam interagir, trocar ideias e argumentar, o que pode ser flexibilizado em fungao das
possibilidades de estender as dimensdes de tempo e de espaco fornecidas pelas tecnologias
digitais.

Tornar alguns aspectos das aulas de Calculo menos rigidos é outra possibilidade perce-
bida neste trabalho. Ampliar a comunicacao, possibilitar o estudo e a realizacdo de tarefas com
acompanhamento dinadmico fora da sala de aula pode desencadear um melhor aproveitamento
do tempo, muitas vezes escasso em funcdo dos programas e das exigéncias das Instituicdes de
Ensino Superior. Isso sugere que a educacdo a distancia também pode aproveitar os distintos

recursos tecnoldgicos digitais, ampliando o alcance do ensino.
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Em relagdo ao avanco do uso das tecnologias digitais no ensino de Calculo no periodo
considerado, percebemos alguns movimentos na direcao do seu implemento nas aulas. Perce-
bemos que alguns software, em especial o Geogebra, ja sdo utilizados como uma possibilidade
de representar os conceitos de outras maneiras. Recursos como, por exemplo, celulares, ja sdo
percebidos como algo passivel de auxiliar o professor no desenvolvimento dos processos de
ensino e aprendizagem.

Por dltimo, considera-se que muito ja foi feito em relacdo a inclusdo das tecnologias
digitais. Distintos trabalhos indicam que é possivel promover alteracdes no desenvolvimento
dos processos de ensino e de aprendizagem. Entretanto, € claramente reconhecido que ainda
€ preciso avancar muito, principalmente no sentido de fomentar concep¢des de uso em que

preponderam a criatividade, o senso critico e os movimentos interativos entre os pares.
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