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Resumo: Neste trabalho são apresentados os resultados de uma revisão da literatura referente ao uso de recursos tecnológicos no ensino de Cálculo Diferencial e Integral, em cursos de ensino superior de Instituições Públicas e Privadas.  Buscou-se traçar um breve panorama dessas pesquisas, onde o foco da investigação foram os artigos completos, publicados nos anais do X, XI e XII ENEM (Encontro Nacional de Educação Matemática), nos anos de 2010, 2013 e 2016, envolvendo os Recursos Tecnológicos e o Ensino de Cálculo Diferencial e Integral. A pesquisa teve uma abordagem qualitativa com características bibliográficas. Pode-se observar por meio da pesquisa que a concentração de trabalhos envolvendo os softwares como recursos tecnológicos é mais vasta, e os utilizados foram: Geogebra, Winplot, Graphmatic e Maple, sendo que o Geogebra foi o mais utilizado. De acordo com a análise destes trabalhos pode-se afirmar que o uso de recursos tecnológicos vem sendo explorados como estratégia para melhorar a aprendizagem de conceitos matemáticos da disciplina de Cálculo Diferencial e Integral, possibilitando a visualização, experimentação e compreensão dos conceitos e conjecturas abordados que muitas vezes são abstratos, em um ambiente interativo e colaborativo, despertando o interesse do aluno e motivando sua participação. Mas ainda é pouco difundido, e requer mais estudos que proporcionem o conhecimento de novos recursos que contribuam no ensino e aprendizagem de conceitos matemáticos, e estimulem a reflexão sobre a prática docente.
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1 INTRODUÇÃO
O Cálculo Diferencial e Integral, é uma disciplina presente no currículo de muitos cursos superiores, por ser um ramo importante da matemática e seu campo de aplicações se entender ser em todos as áreas de conhecimento. Apesar de tantas aplicabilidades, as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem vem sendo foco de muitas pesquisas, como a de Junior, Bessa, Cezana (2015) por ser alvo de um grande número de reprovações, evasão e repetência.  Algumas tendências na Educação Matemática têm sido propostas na tentativa de minimizar os efeitos desta problemática, como a utilização de Recursos Tecnológicos, a Modelagem Matemática e a Resolução de Problemas, e demonstraram resultados positivos em relação a aprendizagem.
Dentre as tendências apontadas, optou-se por analisar as contribuições do uso dos recursos tecnológicos como estratégia para o ensino e aprendizagem no Cálculo Diferencial e Integral, pois estando em meio a esta revolução tecnológica, em que os alunos são considerados nativos digitais, faz-se necessário conhecer e aproveitar a tecnologia para contribuir na construção do conhecimento, possibilitando a exploração, investigação, experimentação, de modo a proporcionar uma aprendizagem mais significativa dos conceitos, que muitas vezes são abstratos e desvinculados da realidade. 

Quanto ao papel do professor frente ao uso de tecnologias Costa e Salvador (2004), salientam que este tem o papel de mediador e orientador para que o aluno seja capaz de realizar uma análise crítica e construir o conhecimento, e não somente contemplar a beleza gráfica e o mundo colorido que o computador oferece. 

Para que o uso de tecnologias proporcione ao aluno um ambiente que promova a aprendizagem de maneira construtiva e colaborativa, contribuindo para que este construa o conhecimento por meio da interação e descoberta proporcionada pelo ambiente, faz-se necessário o interesse e colaboração do professor, que precisa conhecer e saber o momento adequado para sua utilização. 

Nesse sentido, esta pesquisa tem por objetivo apresentar um panorama de trabalhos que foram publicados nas últimas três edições do ENEM (Encontro Nacional de Educação Matemática), com vistas a identificar os principais recursos tecnológicos no ensino de Cálculo Diferencial e Integral e suas contribuições.

USO DE TECNOLOGIAS NO CÁLCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Alguns trabalhos relatam o uso do computador nas aulas de CDI, como Costa e Souza Júnior (2007) que destacam o uso de softwares gráficos como ferramentas eficientes para o ensino de funções, gráficos, limites, derivadas, integrais, áreas e volumes, pois permitem a visualização e exploração gráfica, possibilitando ao aluno construir conceitos ou ainda resinificar conceitos já estudados.

De acordo com a pesquisa realizada por Paranhos (2009), ambientes informatizados podem contribuir para que os alunos se tornem mais participativos e exploradores, e ajudam na criação de conjecturas e negociação de significados, facilitando a compreensão dos aspectos conceituais também do Cálculo. Palis (1995, p. 25), 
Destaca a importância das tecnologias digitais no ensino e aprendizagem de Cálculo apontando que [...] tem-se constatado que algumas mudanças na qualidade do aprendizado dos alunos ocorrem simplesmente porque eles participam mais ativamente em aulas ou trabalhos apoiados em computadores e/ou calculadoras, seguem o curso mais de perto e fazem mais perguntas, do que em ambientes de ensino tradicionais. 
Várias pesquisas sobre sua utilização vêm sendo realizadas, dentre as quais destacam-se os trabalhos de Allevato (2005; 2008; 2010), Borba & Villareal (2005), Braga & Paula (2010). Esses autores concordam que o uso de softwares computacionais possibilita uma inovação no ensino, pois são considerados uma ferramenta auxiliar na construção de conceitos e aplicações relacionados ao ensino de matemática.

A tecnologia está ao alcance dos alunos e professores, fazendo - se necessário usufruir dela para melhorar a aprendizagem e proporcionar ambientes mais dinâmicos, interativos e colaborativos, oportunizando a construção do conhecimento pelo aluno. É neste momento que o professor pode pensar uma metodologia de ensino que esteja vinculada a realidade do aluno, onde o mesmo possa aprender ou assimilar conceitos de maneira natural no processo de ensino e aprendizagem.

2 METODOLOGIA
Para abordar o uso de recursos tecnológicos no ensino de Cálculo Diferencial Integral foi realizada uma pesquisa bibliográfica de cunho teórico através de uma revisão de literatura de produções de artigos completos vinculados aos anais do Encontro Nacional de Educação Matemática (ENEM), no período de 2010 a 2016. O evento mencionado, atualmente, é realizado trianualmente no Brasil e reúne diversos grupos preocupados com as questões referentes à Educação Matemática como: professores da Educação Básica, Professores e Estudantes das Licenciaturas em Matemática e em Pedagogia, Estudantes da Pós-graduação e Pesquisadores, o que justifica a escolha do mesmo. Com relação ao intervalo de tempo, buscou-se estabelecer um período no qual fosse possível levantar dados e serem as últimas edições do evento. 
Para a coleta de dados da pesquisa no site da Sociedade Brasileira de Educação Matemática, levou-se em consideração o título dos trabalhos disponibilizados de acordo com as temáticas definidas pelo evento. Para análise da X edição foram selecionadas as temáticas: a) Educação Matemática no Ensino Superior e b) Recursos e processos Tecnológicos. Para análise da XI e XII edições foram revisados todos os índices de trabalhos colocadas no menu de trabalhos e comunicações científicas respectivamente.
Para exploração do material e análise do mesmo foi utilizada uma ficha de análise onde foram levantadas as seguintes informações de cada artigo: i) título, autores e ano de publicação; ii) objetivos propostos; iii) contexto; iv) fundamentação teórica; vi) metodologia e instrumentos; e vii) resultados (implicações na prática).
Na próxima seção, são descritos os resultados e discussão referentes à pesquisa abordando a temática recursos tecnológicos e o ensino de Cálculo Diferencial Integral.
3 RESULTADOS 
Durante a realização da pesquisa foram identificados, nos anais do X, XI e XII ENEM, 10 artigos completos publicados, assim distribuídos: dois em 2010; cinco em 2013 e três em 2016. A análise dos artigos possibilitou a identificação dos recursos tecnológicos e conceitos que vêm sendo utilizados no processo de ensino e aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral.

Como síntese dos resultados da pesquisa, agrupou-se o conjunto de trabalhos em duas categorias, conforme quadro 1: 1) Trabalhos que resultam de uma prática de ensino 2) Trabalhos diversos.

Quadro 1 – Artigos completos para análise com buscas no site do SBEM 
	Categoria
	Item
	Título
	Autores e Ano

	1) Trabalhos que resultam de uma prática de ensino
	A1
	Ensino de funções, limites e continuidade em ambientes educacionais informatizados: Uma proposta para cursos de introdução ao Cálculo
	Alves e Reis (2010)

	
	A2
	Utilização do software Maple no problema de Cálculo: modelagem matemática de um volume de revolução.
	Nascimento, Lopes e Teixeira (2013)

	
	A3
	Explorando os conceitos iniciais da disciplina de cálculo Diferencial e Integral: utilizando o software Geogebra.
	Alves, Correia e Melo (2013)

	
	A4
	Uma experiência de ensino-aprendizagem utilizando animações gráficas do Winplot na abordagem de limites
	Mendonça, Sousa e Feitoza (2013)

	
	A5
	Cálculo Diferencial: uma experiência de ensino utilizando os aplicativos Geogebra e Graphmatica
	Jover (2013)

	
	A6
	Uma experiência com o Cálculo Integral em um ambiente informatizado de aprendizagem
	Pinheiro e Junior (2016)

	
	A7
	As contribuições da visualização proporcionada pelo Geogebra à aprendizagem de funções derivadas em Cálculo I
	Reis e Júnior (2016)

	2) Trabalhos diversos
	A8
	O desafio da implementação de tecnologia informática em disciplinas de matemática no ensino superior
	Marin (2010)

	
	A9
	O uso de tecnologia de informação e comunicação nas aulas de Cálculo: vantagens e desvantagens
	Marin (2013)



	
	A10
	Alunos, professores e as tecnologias digitais no cálculo I da universidade aberta do Brasil
	Almeida (2016)


Fonte: Construção da Autora

Observou-se que as investigações apresentadas no quadro 1 foram motivadas em sua grande maioria  pela preocupação frente a aprendizagem dos conteúdos elencados nesta disciplina, onde muitos alunos apresentam dificuldade de compreender os conceitos, o que se deve muitas vezes a falta de domínio de conteúdo do ensino médio ou ainda pela abstração dos conceitos, enfim , os motivos podem ser variados, neste cenário buscou-se o emprego de estratégias que possibilitassem aos alunos a construção dos conceitos e uma aprendizagem mais significativa, interativa e dinâmica dos conteúdos, pela inserção das tecnologias  no contexto da disciplina.

Dos conteúdos de Cálculo elencados nessas publicações foram trabalhados os seguintes: Funções (A1); Derivadas (A3, A5, A7); Limite e Continuidade (A1, A3, A4); Aplicações de derivadas (A5); Somas de Riemann (A6) e Volume de um Sólido (A2).

Quanto aos recursos tecnológicos utilizados para a realização das investigações, o quadro abaixo mostra esta relação:

Quadro 2 – Recursos tecnológicos encontrados nos artigos completos

	Recursos Tecnológicos
	Item

	GEOGEBRA (software)
	A1, A3, A5, A6, A7 

	MAPLE (software) 
	A2

	WINPLOT (software)
	A4

	GRAPHMATICA (software)
	A5

	GOOGLE DRIVE (ferramenta colaborativa)
	A6

	BLOG (site)
	A6


Fonte: Construção da autora

Constatou-se que o uso de softwares como recurso tecnológico, para o ensino e aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral foi o mais utilizado na realização dos trabalhos analisados. Entre eles se destacou o software GEOGEBRA.

4 DISCUSSÃO DOS DADOS

A utilização do software Geogebra foi notável, para realização das práticas envolvendo Cálculo Diferencial e Integral, tendo um número expressivo dentro da Categoria 1. Nos trabalhos em que foi empregado (A1, A3, A5, A6, A7) os autores salientaram sua utilização pelo fato de ser um software livre, com interface amigável, com a possibilidade de se trabalhar de forma conjunta as representações algébrica e geométrica, o que potencializa a aprendizagem de Cálculo, Geometria e Álgebra. Destacam também que o GeoGebra fornece ferramentas interessantes para uma exploração dinâmica dos conteúdos, com alto potencial didático e pedagógico, e pode ser usado em três sistemas operacionais. 

O software Winplot e o Graphmatica foram selecionados por serem programas especialmente simples ao serem manuseados, uma vez que dispensam o conhecimento de qualquer linguagem de programação; utilizam pouca memória do computador; dispõe de muitos recursos que o tornam um programa atraente, poderoso e apropriado, tanto ao nível médio como superior de ensino, possibilitando a exploração gráfica dos conceitos.

O Maple possui um sistema gráfico que integra a capacidade de se fazer cálculo e visualização gráfica em um ambiente interativo bastante agradável e requer conhecimentos de programação, sua utilização contribuiu para a compreensão de conceitos matemáticos envolvendo Volume de um sólido. 

Além dos softwares também foram utilizados um Blog e o Google Drive, que demonstraram ser ambientes favoráveis para a construção de conhecimentos, possibilitando a validação de conjecturas por meio do potencial dinâmico e visual, além de demonstrar que o tratamento de atividades em ambientes virtuais também é possível, pois houve um retorno positivo dos participantes nesta proposta, A6.

No trabalho A10, por meio da análise das mensagens e interação proporcionada pelo ambiente AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem), neste caso o Moodle,  utilizados na disciplina de Cálculo Diferencial e Integral em diversos cursos de graduação da modalidade EAD, a autora destacou que ao utilizar estas tecnologias muitas vezes o papel entre os participantes envolvidos professor e aluno, podem se inverter; o aluno, muitas vezes, assume papel de educando, enquanto o professor (ou tutor) assume o papel de educando.
O uso de recursos tecnológicos possibilitou a exploração dos três seguintes processos: da visualização como parte do processo de ensino e aprendizagem, como em A7, onde a imagem visual contribuiu para a compreensão dos conceitos;  da investigação, em A3, onde de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 13), investigar “ é descobrir relações entre objetos matemáticos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades”, e da experimentação, onde é possível testar,  provar e validar  conceitos e conjecturas matemáticas. 

Uma abordagem metodológica, que foi aplicada em parceria com a tecnologia, foi a modelagem matemática, que surgiu da necessidade do homem em compreender os fenômenos que o cercam para modelar ou não o seu processo de construção. Juntos, a modelagem matemática e a tecnologia, demonstraram ser proveitosas para um melhor desempenho na resolução de problemas matemáticos, como realizado no trabalho A2.

Em relação as potencialidades presentes no ambiente informatizado deram-se destaque aos aspectos de colaboração e interação que auxiliam na construção do conhecimento de maneira mais dinâmica, conforme abordado nas análises A1 e A5. 

 Como contribuições frente ao uso de recursos tecnológicos nas aulas de Cálculo estão: a possibilidade de visualização de propriedades, que tradicionalmente são manipuladas algebricamente; a abertura para conjecturas a partir de gráficos; o ambiente dinâmico proporcionado pelo software que contrasta os modelos geralmente estatísticos apresentados nos livros didáticos, segundo os trabalhos A1 e A3. No trabalho A7, os professores apontaram contribuições do uso do software e da visualização gráfica proporcionada pelo mesmo que são: proporciona a confrontação do aspecto algébrico com o aspecto visual, dinamiza o desenvolvimento das aulas, possibilita o professor o trabalho com demonstrações, relacionando os aspectos abstratos com os que podem ser mais concretos para a aprendizagem dos alunos. 

A opinião de professores universitários sobre o uso dos recursos tecnológicos nas aulas de Cálculo foi abordada em A9, onde se destacou que o uso de TIC permite realizar atividades que seriam impossíveis de serem feitas somente com o uso de lápis e papel, proporcionando a organização de situações com maior potencial de aprendizagem. Mas é claro que isso aumenta o tempo de dedicação do professor, e requer domínio e preparação docente frente a tecnologia empregada, bem como um ambiente adequado para sua aplicação. Também aborda a necessidade do trabalho colaborativo dos docentes no ensino superior, como forma de minimizar o isolamento e proporcionar a troca de ideias e experiências, além de possibilitar a reflexão sobre a sua prática educativa. 

Em relação as vantagens do uso de tecnologias um grupo de professores apontou em A8, os seguintes: os alunos aprendem melhor, pois ganham facilidade de compreender aquele conteúdo que anteriormente parecia algo tão longe da sua capacidade, proporciona-se a experimentação, onde pode-se buscar novas descobertas, observar propriedades, investigar, transformar, modificar, testar, aquilo que antes somente era repassado ao aluno de maneira automática. A desvantagem está em alguns casos, na maneira em que o professor usa as tecnologias, e o seu despreparo. 

Outro aspecto importante ressaltado no trabalho A8, em relação ao uso de tecnologia pelo professor, foi a necessidade de saída da zona de conforto (PENTEADO,2000), entendida como aquela em que tudo é feito rotineiramente, onde não ocorrem mudanças, tudo é controlado e previsível, para a entrada na zona de risco (PENTEADO; SKOVSMOSE,2008), onde podem ocorrer novos fatos, há flexibilidade, incerteza e imprevisibilidade, que muitas vezes despertam o medo e a insegurança em uma prática docente.
Nesse cenário, ressalta-se o fato de que todas as pesquisas apontam aspectos e pontos favoráveis ao uso de tecnologias nas aulas de Cálculo Diferencial e Integral, pois possibilitaram a construção do conhecimento de uma maneira mais dinâmica, interativa e significativa ao aluno, despertando seu interesse e motivação, a partir de estratégias didáticas que deem ênfase ao aspecto visual (gráfico), da investigação e experimentação.  Algumas apontam a necessidade de preparação docente frente ao uso de tecnologias no cenário educacional, e destacam algumas dificuldades enfrentadas pelos docentes, como local adequado, tempo de preparação do material, e é claro domínio e conhecimento dos recursos a serem utilizados. 

O uso de recursos tecnológicos é uma das possibilidades de tornar o ensino de Cálculo Diferencial e Integral mais atrativo e com bom aproveitamento. A estratégia de ensino a ser empregada, dependerá do conteúdo e dos objetivos a serem alcançados, dependendo assim da escolha do professor de uma metodologia e recursos adequados para o desenvolvimento de suas aulas.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
De acordo com as leituras e análises realizadas para a elaboração deste trabalho, identificou-se como principal recurso tecnológico que vem sendo utilizado para trabalhar os conteúdos envolvidos no Cálculo Diferencial e Integral são os softwares educacionais, tendo por objetivo principal contribuir para a construção de conhecimento matemáticos inerentes a esta disciplina.

Constatou-se que o software GEOGEBRA foi o mais utilizado nos trabalhos analisados, e que os conteúdos matemáticos mais explorados foram:  Limite, Continuidade e Derivada de uma função.

As contribuições frente a utilização de recursos tecnológicos para o ensino e aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral, foram significativas, onde os ambientes dos softwares proporcionaram a visualização e interação, oportunizando a descoberta e aprendizagem de conceitos as vezes um tanto abstratos aos alunos.  O uso de outros recursos tecnológicos ainda é bastante reduzido, mas demonstrou nesta pesquisa que pode ser aliado ao ensino de Cálculo, quando bem selecionado e aplicado adequadamente.

Destaca-se ainda a necessidade de se desenvolver mais pesquisas que contribuam para a difusão da utilização de recursos tecnológicos no Cálculo Diferencial e Integral, demonstrando que o uso adequado das tecnologias pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, além de proporcionar aos professores uma reflexão sobre sua prática pedagógica. 

Para finalizar, percebe-se que frente a este ritmo acelerado da revolução tecnológica, o professor não pode “estacionar no tempo”, e sim estar atualizado, em busca de metodologias e didáticas que tragam entusiasmo na aquisição de conhecimentos. Sendo assim, cabe ao professor, conhecer, analisar e utilizar os recursos tecnológicos, de maneira a orientar aos alunos para tornar o ensino de matemática interessante e motivador.
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