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USO DA INFORMATICA COMO ESTRATEGIA PARA FACILITAR A APRENDIZAGEM NO
CURSO DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Marcelo dos Santos Silvério profmarcelo@uol.com.br

Erica Simas Villaga ericasimas@hotmail.com

FATEC de Itapetininga

RESUMO: Inumeras pesquisas no campo da Educagdo procuram apresentar estratégias para
o Ensino do Calculo nas Universidades, pois esta area de conhecimento leva a um grande
namero de reprovacdes dos estudantes. Este artigo procurou mostrar os resultados da
utilizacdo do software Graph 4.3 para plotar graficos de fun¢des durante um curso de Calculo
na Fatec de Itapetininga. Foram entrevistados todos os estudantes de um dos semestres
letivos, em dois momentos distintos e levantados dados para verificar como esse método pode
contribuir com a aprendizagem dessa area da Matemética e com isso diminuir o nimero de
reprovagfes. Os resultados finais indicaram que a maioria dos alunos dos cursos de
Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e de Tecnologia em Agronegdécio
aprovou a metodologia de ensino e a utilizagéo do software.

Palavras-chave: Calculo. Ensino. Aprendizagem. Software Educacional. GRAPH.

1 INTRODUCAO
Cenario do curso de Calculo Diferencial e Integral

As dificuldades na aprendizagem dos conceitos do Calculo Diferencial e Integral sédo
verificadas na maior parte das Universidades e Centros Académicos do mundo. O senso
comum entre os educadores é de que o Calculo representa um entrave na progressao
académica curricular dos estudantes de cursos superiores. Inimeros grupos de discussao
existem na area de Educacdo Matemética que buscam especificamente identificar as causas
principais dessa dificuldade em compreender o Célculo e em encontrar solugfes que resolvam
ou atenuem esse cenario.

O Caélculo diferencial surgiu na Histéria das Ciéncias para resolver problemas
enfrentados pela humanidade e que barravam seu desenvolvimento tecnolégico e cientifico. O
momento histérico do século XVIII apresentava uma sociedade europeia em desenvolvimento
tecnoldgico, em que os padrfes de causa e efeito passavam a constituir avangos importantes
dentro das tecnologias. Com isso, houve a necessidade de ferramentas matematicas, dentro
de uma filosofia natural, que lidasse com o continuo, em contraponto ao discreto e contavel dos
séculos anteriores.

Logo apéds a apresentacdo do Célculo Diferencial e Integral com Newton, na Inglaterra,
e com Leibniz na Franca e Alemanha, a comunidade cientifica em geral demorou em aceitar as
novas técnicas matematicas. Anteriormente, a matematica algébrica e estatica permitia que

dados fossem encontrados com exatiddo, sem recorrer a particdes continuas,
dinamicas e infinitas, como afirma Bardi (2008). Com o Calculo, o mundo do conhecimento se

altera e as transformacgfes da Academia Cientifica ndo acompanharam a mesma velocidade,
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esbarrando na morosidade provocada pelos paradigmas. Alguns pesquisadores de renome, na
época, negaram as demonstracdes obtidas com o Calculo por mais de dez anos apés sua
descoberta.

Mas se mesmo cientistas de renome demoraram a aceitar as ferramentas
epistemolédgicas do Calculo Diferencial o que dird dos nossos alunos? Se a Matematica
precisou, desde seus registros iniciais com Euclides em 400 a.C., cerca de 2100 anos para
aceitar e fundamentar o Calculo pensado por Arquimedes um pouco antes, como pedir para
gue nossos estudantes, também habituados aos algebrismos estaticos da matematica escolar
dos Ensinos Fundamental e Médio, possam compreender, em pequeno espaco de tempo, essa
nova Matematica dindmica que o Célculo tenta apresentar? Se na histéria da Ciéncia o Calculo
demorou para romper alguns paradigmas, na Educac¢éo a aprendizagem do estudante também
precisa de um tempo para permitir uma mudanca conceitual.

Nos cursos superiores hoje, segundo Lopes (1999), o Célculo Diferencial e Integral
atua em inUmeras areas, como Engenharia, Quimica, Fisica, Biologia, Economia, Computagéo,
Ciéncias Sociais, Ciéncias da Terra, Administracdo, etc. Ele permite a andlise sistemética de
modelos que levam a tomada de decisGes por prever, calcular, otimizar, medir, analisar o
desempenho e performance, estimar e desenvolver padrdes de eficiéncia que beneficiam o
desenvolvimento social, econdmico, tecnolégico e humanistico em diversos paises do mundo.

Observa-se que grande parte dos estudantes de Ensino Superior, apesar de terem
origem num Ensino Médio em que o conhecimento Matemético Ihes é oferecido de forma
pronta e acabada, também utiliza em sua vida diéria as ferramentas da Informatica. E o fazem
através de um conhecimento tacito, adquirido através de tentativas e erros, em que o
experimentar na computa¢do ndo leva necessariamente aos mesmos efeitos negativos das
notas escolares ruins que os conduzem a baixa estima. Apresentar uma resposta errada numa
prova de Matematica o coloca em constrangimento perante a classe e a sociedade, fazendo
interiorizar essa concepcado de fracasso, demorando meses para tentar recuperar suas notas
numa proxima avaliagdo, e arcando com essa ansiedade emocional. Por outro lado, em
Informatica no seu dia a dia, por exemplo, errar ao digitar um endereco em busca de uma
pagina na internet, ndo apresenta 0 mesmo resultado avassalador em suas emocdes, e pode
ser corrigido em alguns segundos, redigitando.

Por isso, nossos alunos estéo habituados ao fendbmeno causa e efeito, ao fendémeno do
continuo e imediato, ao fendbmeno do infinito e suas particdbes. Em outras palavras, nossos
estudantes tém todas as concepg¢Bes necessarias para compreender o Calculo Diferencial,
porém, elas ndo estdo na Matematica escolar, mas sim na dindmica da velocidade da
Informatica cotidiana, como forma de operar um computador e obter, com prazer, aquilo que
ele busca. O aluno nem pensa mais que ao apertar uma tecla do mouse sobre a letra X um
aplicativo se fecha no monitor, fazendo aparecer o outro que estava aberto. Esso processo nao
Ihe causa desconforto conceitual algum, porém ndo compreende como pode dar um nimero a
variavel X de uma fungdo e ela lhe retornar outro nimero como resposta. O aluno abre

inUmeras paginas ao mesmo tempo quando estd em uma pesquisa, faz uma triagem e
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centraliza o que deseja na internet, porém ndo consegue buscar raizes de fungdes em gréficos,
fazendo partices e encontrando seus zeros. O aluno, em sua casa, abre uma pagina de
pesquisa eleitoral em um site e vé que seu candidato apresenta um grafico com crescimento
mais acentuado do que o adversario que ira ultrapassar, porém nao consegue compreender o
que significa a derivada como taxa de crescimento ou decrescimento de fungdes.

Segundo Guimaraes (2002), a utilizacdo de simulacdo em computadores aproxima a
matematica da realidade, fazendo com que os exemplos dados em sala de aula sejam menos
artificiais. Além disso, o foco do Ensino é sobre a modelagem e néo sobre o algebrismo, pois o
computador proporciona facil visualizacdo geométrica para tomada de decisédo, integrando a
parte geométrica e numérica da disciplina.

O uso de software para ensino de graficos de funcéo, segundo Barbosa (2012), aliado
ao papel do professor ndo como mero transmissor de conhecimento, mas como motivador e
orientador, deve levar a um melhor desempenho de aprendizagem. Os autores desenvolveram
uma pesquisa em que submeteram algumas turmas ao mesmo contetdo de matemética, uma
no ambiente computacional para construcdo de graficos e outra no modelo tradicional, com o
caderno. Ao aplicarem avaliagbes similares para essas turmas de mesma série obtiveram
resultados superiores dos alunos que manipularam softwares durante as aulas, constatando
essa metodologia como facilitadora da aprendizagem.

Neste sentido este artigo teve como objetivo analisar uma metodologia de ensino de
Célculo Diferencial e Integral que utiliza softwares na informética como forma de facilitar a
visualizacdo e compreensdo pelos alunos dos conceitos e ferramentas que essa area do

conhecimento emprega.

2 METODOLOGIA

Com o0 objetivo de analisar as possibilidades e vantagens (ou nédo) do uso da
informatica para a aprendizagem do Calculo, esta pesquisa procurou avaliar algumas aulas
dessa area com o uso de computadores e verificar o comportamento dos alunos. Com o
carater quantitativo, um questionario foi passado no inicio das aulas de Laboratério e um
segundo questionario, em outro momento, no final da ultima aula, tentando verificar, através da
simples declaracdo dos estudantes, se houve maior motivacdo e compreenséo dos fenbmenos
do Calculo que ocorrem ao analisarem-se graficos de funcgdes.

Para isso, os sujeitos dessa pesquisa foram alunos de Calculo do segundo ciclo do
curso de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS) e do primeiro ciclo do
curso de Tecnologia em Agronegdcio da Fatec de Itapetininga (AGRO), nos periodos noturno e
diurno, num total de 133 alunos. Isso correspondente praticamente a populagdo total
matriculada nessa grade curricular e que ndo pretende ser uma amostra necessariamente
representativa de todos os cursos de Tecnologia do pais, mas um retrato da situacdo local e
atual do que vem ocorrendo na disciplina de Calculo. A generalizacéo dos resultados para
outros cursos superiores e a aplicacdo de metodologias semelhantes para ensino de Calculo

cabe ao leitor.
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Os materiais utilizados foram o software open source chamado GRAPH, que se
apresentava na versao 4.3, computadores do Laboratério de Informéatica da Fatec de

Itapetininga e Lista de Exercicios de Calculo.

3 RESULTADOS

Com as aulas de Célculo no laboratério, os alunos foram convidados a aprender o
funcionamento do software Graph 4.3. Ele possui vérias ferramentas para plotar graficos de
funcdes e para modelar curvas a partir de uma tabela de dados.

Na primeira aula os alunos foram convidados a plotar funcdes a partir de modelos
fornecidos pelo professor e, a partir do gréfico produzido pelo software, ajustar seus eixos
coordenados, colocar ou retirar grades, trocar rétulos e parédmetros, encontrar raizes de
fungdes, maximos, minimos, reta tangente, derivadas etc.

Apo6s a primeira aula aplicou-se um questionario aos alunos para identifica-los e
verificar alguns pontos relevantes quanto a importancia ou ndo da informatica como ferramenta
de auxilio no curso de Calculo.

Ao verificarmos a utiliza¢@o anterior de computadores em casa, obtivemos as respostas
apresentadas na figura 1, o que nos mostra as diferengas comuns entre as turmas de
Agronegécio diurno e noturno (AGRO DIU e AGRO NOT) e Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas também em dois periodos (ADS DIU e ADS NOT).



Figura 1 - Nimero de respostas obtidas através dos alunos do 1° ciclo de Agronegdcios
e 2° ciclo de ADS da FATEC a pergunta sobre quais sdo os seus conhecimentos anteriores
com o uso de computadores (Fonte: VILLACA, 2011).

Conhecimentos anteriores sobre o uso de computadores
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81%
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(]
B Profundo conhecedor
0,
20% o 1%
00
0% T
ADSDIU ADS NOT AGRO DIU AGRO NOT

Mesmo que a expectativa nos levasse a reconhecer que alunos que optaram por fazer
curso de ADS ja tenham contato com computadores, € surpreendente que no curso de
Agronegécio 3% dos alunos do diurno e 2% dos alunos do noturno nunca tiveram contato com
computador antes de entrarem na Fatec. Isto é, de certa forma, uma barreira ao uso do
software Graph no curso de Calculo, apesar de percentualmente ser um nimero pequeno.

Logo ap6s utilizarem o inicio do software de Calculo no Laboratério, ao final da primeira
aula, os alunos manifestaram uma opinido positiva acerca da utilidade do mesmo. Esses
mesmos alunos ja haviam feito manualmente os graficos em seus cadernos no més anterior,
num processo comum de esbocar graficos pelos cruzamentos com os eixos coordenados e
apontar seus maximos e minimos locais. Mas a visualizagdo dos graficos no monitor pelo

programa parece ter surpreendido positivamente aos alunos, como mostra a figura 2.
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Figura 2 - Nimero de respostas obtidas através dos alunos do 1° ciclo de Agronegdcios
e 2° ciclo de ADS da FATEC na pergunta: “Qual foi sua opinido sobre o software Graph?”
(Fonte: VILLACA, 2011).

Opinido dos alunos sobre o software Graph
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As respostas dessa questdo mostrada na figura 2 mostram que, apesar de poucos
alunos acreditarem ser indiferente para a aprendizagem do Célculo o uso do software, nenhum
deles acreditou que sua utilizag&o iria confundir ou atrapalhar essa aprendizagem e a grande
maioria acreditou que o software pode contribuir com a aprendizagem.

Porém, quando questionados sobre a facilidade em usar o software as opinides nao
foram unanimes. Os resultados da figura 1 mostram que havia muitos alunos que usavam
raramente o computador em casa ou mesmo que ndo usavam. Por isso, € possivel corroborar
com as respostas quanto a dificuldade ou ndo no uso do software Graph, como mostra a figura
3.
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Figura 3 - Niumero de respostas obtidas através dos alunos do 1° ciclo de Agronegdcios
e 2° ciclo de ADS da FATEC na pergunta sobre qual a opinido destes alunos sobre a
usabilidade do Graph. (Fonte: VILLACA, 2011)

Opinido sobre a usabilidade do Graph
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Alguns alunos de Agronegdcio sentiram dificuldades para utilizar o Graph, como mostra
a figura 3, e nenhum aluno de ADS declarou o mesmo. Podemos observar, no entanto, que a
grande maioria afirmou nao ter sentido dificuldade ou afirmou com seguranca que o software é
amigéavel, com usabilidade bem simples.

Também foi importante investigar se os alunos reconheceram no software Graph sua
intima relacdo com o curso de Célculo Diferencial e Integral, como ferramenta Gtil na analise de

problemas e aplicabilidade (figura 4).
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Figura 4 - Numero de respostas obtidas através dos alunos do 1° ciclo de Agronegdcios
e 2° ciclo de ADS da FATEC sobre a relagdo do Graph com os contetdos das aulas de calculo.
(Fonte: VILLACA, 2011).
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Alguns alunos disseram que a aula de Laboratério ndo teve nenhuma relagcdo com os
conteddos de sala de aula, mas os valores percentuais de 3% dos alunos de Agronegécio
diurno e 2% dos alunos de agronegdcio noturnos representam apenas um aluno em cada uma
das classes. E um numero pequeno se comparado com o universo estudado, porém
preocupante do ponto de vista didatico pedagdgico, uma vez que os gréaficos plotados no
primeiro dia de aula foram os mesmos dados no caderno do aluno, semanas antes, em sala de
aula. A ndo correspondéncia pode significar que o aluno nao compreendeu gréaficos de fungéo
nem com um método (classico, em sala de aula) e nem com o outro (uso de software), o que
requer outro estudo de caso especifico, com método qualitativo para esses dois individuos, e
néo foi objetivo desse artigo.

Porém, é importante destacar que a maior parte dos alunos percebeu no software uma
ferramenta fundamental para compreensdo das aulas de Calculo, observando o
comportamento dos gréaficos quando variam seus parametros e reconhecendo visualmente a
existéncia de valores maximos e minimos locais, que sdo fundamentais para a tomada de
decisdes dentro das suas respectivas areas de trabalho.

A segunda aula de Laboratério para o uso do software Graph no curso de Calculo
ocorreu alguns dias apos a primeira aula. Nela, o professor retomou a construcdo de graficos

através de funcdes lineares, polinomiais, logaritmicas, exponenciais e trigonométricas. Além
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disso, apresentou a inclinacdo da reta tangente como valor da derivada em alguns pontos
especificos e apresentou os valores de maximo ou minimo. Por fim, utilizou tabela de pontos
(dados ficticios de variagdo de temperatura num processador, para a turma de ADS e variagao
de temperatura da fabricagéo do leite longa vida para a turma de Agronegdcio) e os plotou no
plano cartesiano. Em seguida, mostrou como é possivel proceder ao ajuste de curvas através
de regresséo linear, polinomial, exponencial ou logaritmica e encontrar os coeficientes de
correlagdo. O objetivo era mostrar a aplicabilidade dos modelos matematicos nos respectivos
cursos e, em seguida, como as ferramentas do Calculo permitem a tomada de decisdes.

Foi observada ainda qual a percepcdo dos alunos quanto & aprendizagem dos seus
colegas. Perguntou-se aos alunos: “Sobre a maioria dos seus colegas da classe, em sua
opinido, vocé acredita que eles estdo encontrando dificuldades para usar o software Graph?”, e
obtivemos o resultado apontado na figura 5.

Figura 5 - Quantificacdo das respostas obtidas acerca da sua percepcdo quanto a
dificuldade dos colegas. (Fonte: VILLACA, 2011).
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Detectar a dificuldade do outro pode representar uma forma de externar sua propria
deficiéncia em informatica ou uma viséo de classe que muitas vezes, o professor, quando toma
a postura de detentor do conhecimento, ndo consegue fazé-lo. Este grafico apresenta um
resultado esperado para alunos de ADS, mas mostra um dado alarmante de que até 10% de
uma classe de Agroneg6cio tem percepcédo de que seus colegas ndo compreenderam o uso do

software.
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4.CONSIDERAGOES FINAIS

Segundo pode-se constatar, a utilizacdo de software nas aulas de Célculo representa
um avanco no processo ensino-aprendizagem, mas essa metodologia educacional requer um
planejamento para a utilizacdo de procedimentos operacionais adequados, que permitam com
qgue os alunos transponham barreiras da Matematica e ndo criem outras no ambito da
Informatica.

Portanto, para implantagdo de software adequado nos cursos de Célculo é necessario
gue o professor, no momento do seu planejamento didatico, leve em consideracdo o grande
namero de usuarios com caracteristica heterogénea, tanto dentro de uma mesma turma quanto
comparativamente entre classes distintas.

A metodologia usual para o ensino de Calculo traz uma bagagem histérica que néo
remete a utilizagdo de softwares, representando uma barreira pedagogica ao professor que
precisa promover uma mudanca cultural entre os alunos da Instituicdo. Processo que esbarra
até mesmo na complexidade de elaboracdo de avaliagbes que atendam a essa tecnologia de
ensino e contemplem os conceitos classicos do Célculo Diferencial e Integral como estudo dos
processos dindmicos e continuos.
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