Democratizar, v. XVII, n. 2, jul./dez. 2024. ISSN 1982-5234. 105

Uso de Ferramentas Digitais para Resolucao de
Calculos!

Leonardo da Silva Gomes

Barbara Hansen de Vasconcelos ()

Introducéo

Este trabalho é uma revisdo do estado da arte que abrange a producdo académica
nacional dos dltimos 10 anos, oferecendo uma visdo abrangente das tendéncias, méritos e
limitacGes encontrados nesse campo em relacao ao objeto deste estudo.

A pesquisa em questdo assume um papel de grande relevancia no cenario da educacéao
contemporanea, refletindo a crescente integracdo da tecnologia no ambiente escolar. Com a
disseminacdo de ferramentas digitais de célculo, aprimorar a nossa compreensdo da sua
aplicacdo em sala de aula torna-se fundamental. Além disso, ao identificar areas que carecem
de investigacdo adicional, acreditamos que este trabalho serve como um guia valioso para
futuras pesquisas, contribuindo para a expansédo do conhecimento sobre o uso efetivo de
ferramentas digitais de Calculo na educacéo.

A metodologia quantitativa analitica empregada no estudo, com sua abordagem
estruturada e padronizada na coleta e analise de dados, garante uma analise objetiva e a
confiabilidade dos resultados, permitindo uma avaliacdo precisa do panorama atual e
orientando os esforcos futuros na area educacional.

Os dados foram coletados de maneira estruturada e padronizada, com o propdsito de
realizar analises estatisticas para extrair informacdes significativas. A padronizacdo dos

procedimentos de coleta e analise de dados assegurou a consisténcia na coleta e permitiu uma

1 Esse trabalho contou com recursos da Fundagdo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
de Janeiro (Faperj), entre os anos de 2023 e 2024.
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Informacdo e da Comunicagdo na Faeterj-Petrépoliss/FAETEC. Barbara Hansen de Vasconcelos é estudante do
quarto periodo de Tecnologia da Informagdo e da Comunicacdo na Faeterj-Petrépolis/FAETEC e foi bolsista de
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anélise objetiva. Isso possibilitou a comparacdo de resultados, a identificacdo de relacbes
causais e a formulacdo de conclusdes objetivas.

As ferramentas digitais de Calculo, objeto deste estudo, sdo softwares ou aplicativos
projetados para realizar calculos matematicos e computacionais de forma eficiente e precisa.
Elas desempenham um papel fundamental em diversas areas, incluindo ciéncias, engenharias,
matematica, financas, estatisticas e muitas outras disciplinas.

Essas ferramentas ndo beneficiam apenas o campo académico e cientifico, todavia
desempenham também um papel fundamental em areas como engenharia, economia, ciéncias
sociais e medicina. Elas possibilitam a anélise de dados complexos, simulacdo de cenérios,
tomada de decisdes informadas e o desenvolvimento de solugfes inovadoras. Em resumo, as
ferramentas digitais de Calculo redefiniram a abordagem aos problemas matematicos e
cientificos, impulsionando o progresso em diversas disciplinas.

O Calculo é uma poderosa ferramenta matematica que abrange o calculo diferencial e
integral, conceitos essenciais para entender mudancgas e movimentos em diversos contextos.

O Teorema Fundamental do Calculo € o pilar fundamental do calculo diferencial
integral. Ele estabelece uma relacdo fundamental entre as operacbes de integracdo e
diferenciacdo. O teorema afirma que, se tomarmos uma fungdo continua f (x) e encontrarmos
a integral definida de f(x) no intervalo [a, b], isso € equivalente a encontrar uma funcéo
F(x) cuja derivada seja f(x). Matematicamente, o teorema pode ser expresso em duas
partes: o Teorema Fundamental do Calculo: Parte I, que lida com a integral indefinida, e o
Teorema Fundamental do Calculo: Parte |1, que trata da integral definida. Esses teoremas tém
amplas aplicacbes em Matematica e outras ciéncias como Fisica, Engenharia, Economia,
Estatistica e até Biologia, permitindo o calculo de areas, volumes, taxas de variacdo e
acumulacdo de quantidades ao longo de intervalos.

A relacdo entre varidveis pode ocorrer de varias formas:

e Causa e Efeito: Uma variavel pode ser a causa de mudancas em outra, como 0
aumento da temperatura que provoca o derretimento do gelo.

e Correlacdo: Duas varidveis podem estar relacionadas, numa correlacdo positiva ou
negativa, tal como o aumento do consumo de sorvete correlacionado com o0 aumento
das vendas de protetor solar no verao.

e Relagdes Matematicas: Algumas variaveis tém relagbes matematicas especificas,

como a area de um circulo relacionada ao raio pela formula A = nr?.
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e Interacbes Complexas: Em sistemas complexos, as variaveis podem interagir de
maneira ndo linear, muitas vezes exigindo modelagem matematica ou simulagdes.

e Feedback: Mudancas em uma variavel podem causar um feedback em sistemas
dindmicos, afetando outras variaveis que retroagem para afetar a variavel original.

e Influéncia Indireta: Mudancas em uma variavel podem afetar outra variavel de
maneira indireta, por meio de etapas intermediarias, um fenédmeno comum em

sistemas complexos e dissecado por técnicas de andlise de sistemas.

Essas relacbes podem ser lineares ou ndo lineares, diretas ou indiretas, simples ou
complexas, e requerem o0 uso de matematica, estatistica e técnicas de analise de sistemas para

compreender e modelar essas relagdes e prever os seus efeitos em diferentes cenarios.

Calculo Diferencial

O Caélculo Diferencial é uma area fundamental do Célculo, focada no estudo das taxas
de variacdo e inclinagdes de graficos de funcGes matematicas. Isso envolve a compreensao
das derivadas, que descrevem como uma funcdo varia em relacdo a uma variavel
independente. Limites desempenham um papel crucial, permitindo entender o0 comportamento
das fun¢des a medida que a variavel independente vai se aproximando de um valor especifico.

A derivada de uma funcdo f(x) em relagdo a x, denotada por f’(x), é definida como o
limite da taxa de variacdo meédia da funcéo f(x) num ponto x, & medida que a variagdo no
valor de x, representada por "h”, se aproxima de zero. Matematicamente, a derivada é

expressa pela relacéo

. f0)-f(a) : o flath)-f(@)
"(a) =1 ou =1
fi(a) = lim ——~ fi(@) = lim ——

Essa relagdo permite calcular a taxa de variagdo instantanea da funcdo no ponto X,
representando a inclinacdo da tangente a curva da funcdo nesse ponto, que é o conceito
fundamental na teoria das derivadas.

As derivadas representam as taxas de variacdo da funcdo e séo calculadas usando-se
limites. Esses conceitos sdo essenciais para a Analise Matematica, bem como a modelagem e

a analise em diversas disciplinas cientificas e tecnoldgicas.
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Outro ponto a se destacar, que sdo ferramentas essenciais que simplificam o célculo de
derivadas, sdo as regras de derivacdo. Elas permitem que se encontrem as derivadas de
funcBes de maneira mais eficiente.

Alguns exemplos de regras de derivacdo, considerando f e g funcdes derivaveis,

incluem:

— Regra da Poténcia: Se f(x) = x™, onde n é um nimero real, a derivada é f'(x) = n-x"1;
— Regra da Soma e Diferenca: Se f(x) = g(x) + h(x), entdo f'(x) = g'(x) + h'(x).

Da mesma forma, se f(x) = g(x) — h(x), entdo '™ = g'® — p'(x);
— Regra do Produto: Se f(x) = g(x) - h(x), entdo f'® = g'(x) - h(x) + g(x) - h'(x);

ta _ 9 Lix ey 9 0)h(0)-g)hi(x) |
— Regra do Quociente: Se f(x) = o) entdo f'(x) = o2 ;

— Regra da Fungdo Composta (Regra da Cadeia): se f(x) = g(u(x)), onde u é uma funcéo de
X, entdo f'(x) = g’ (u(x)) - u'(x).
Essas regras sdo amplamente utilizadas para calcularmos derivadas de fungbes mais

complexas e economizarmos tempo em comparacdo com a definicdo de limite. Elas s&o parte
fundamental da analise de célculo e sdo aplicadas em diversos campos cientificos, como

citamos anteriormente.

Calculo Integral

O Calculo Integral é a segunda principal area do Célculo, complementando o Calculo
Diferencial. Ele se concentra na acumulacdo de quantidades e no célculo de areas sob curvas.
Aqui estdo detalhes sobre o Célculo Integral:

O Célculo Integral envolve o estudo das integrais, que representam a acumulagdo de
quantidades ao longo de um intervalo. Ele responde a pergunta: "Como encontrar a
quantidade total acumulada de uma funcédo em um intervalo?"

Existem dois tipos principais de integrais. A integral definida é usada para calcular a
area sob uma curva entre dois pontos especificos. A integral indefinida, também conhecida
como antiderivada, é a operagdo inversa da derivada e nos permite encontrar uma funcao cuja
derivada € a funcédo dada.

Uma integral é uma opera¢do matematica que, ao contrario da derivada, determina a
area sob uma curva ou a acumulacéo de quantidades ao longo de um intervalo. Ela é usada

para calcular areas, volumes, deslocamentos, e muitos outros conceitos em matematica e
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ciéncias aplicadas. O Calculo Integral é essencial para calculos de areas e de volumes, de
cinemética e fisica, de probabilidade e estatisticas, de engenharia, de economia, biologia,
computacdo. Essas sdo apenas algumas das muitas aplicacdes do calculo integral em uma

variedade de campos, tornando-o uma ferramenta matematica poderosa e versatil.

A Utilizacdo De Ferramentas Digitais No Ensino do Calculo

A pesquisa seguiu um processo metodolégico estruturado na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) para analisar o uso de ferramentas digitais no
ensino do calculo. Inicialmente, a pesquisa exploratéria com o termo “calculo diferencial e
integral” resultou em 361 resultados. Para refinar a pesquisa, o termo "software" foi
adicionado, reduzindo os resultados para 64. Em seguida, o termo "ensino" foi incluido,
resultando em 52 trabalhos. No entanto, 11 trabalhos anteriores a 2013 foram descartados,
deixando 41 obras relevantes. Dentre essas, 12 tratavam do célculo de limite e derivada, com
um também abordando o célculo diferencial e integral. Uma segunda pesquisa focada em
"calculo de limite e derivada™ resultou em 378 resultados, reduzidos para 52 com o termo
"software" e, finalmente, 20 com o termo “ensino”. No entanto, 8 trabalhos anteriores a 2013
foram excluidos, restando apenas 1 trabalho que atendia aos critérios temporais. No total, 13
trabalhos foram selecionados para a pesquisa.

Dos 13 trabalhos selecionados, havia uma presenca significativa de dois formatos
académicos, teses e dissertacBes. Entre as teses, foram identificadas 4, sendo uma delas
exclusivamente dedicada ao estudo de calculo de limites e derivadas. As 9 dissertacdes
também faziam parte da selecdo, com uma delas abrangendo ndo apenas limites e derivadas,
mas também o estudo de integrais, oferecendo uma abordagem mais ampla na analise dos
principios do Calculo Diferencial e Integral.

A diversidade entre teses e dissertacdes enriqueceu a analise, permitindo a exploracao
de diferentes niveis de profundidade e detalhamento no contexto do uso de ferramentas
digitais no ensino de calculo. As teses frequentemente oferecem andlises mais abrangentes,
enquanto as dissertacdes tendem a focar em abordagens mais especificas, como o estudo dos
trés pilares do Calculo: limites, derivadas e integrais.

Apesar do numero limitado de trabalhos identificados nos ultimos 10 anos, a
diversidade na selecdo demonstrou a riqueza e variedade de abordagens na pesquisa sobre a

aplicacdo de ferramentas digitais no ensino de Calculo, contribuindo com perspectivas
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valiosas para o campo. A tabela apresentada no préximo topico destaca a distribuicdo dos
tipos de trabalhos académicos e suas caracteristicas distintas.

Dos Softwares Utilizados Nos Estudos
Nas varias andlises realizadas, as ferramentas digitais desempenharam um papel

fundamental na exploracdo e compreensdo de conceitos de Calculo. Diferentes softwares
foram empregados para esse fim, incluindo o GeoGebra, conhecido por agregar Geometria,
Algebra e Calculo; o wxMaxima, um sistema de algebra computacional de cddigo aberto;
CmapTools, uma ferramenta de mapeamento conceitual; ATLAS, um ambiente de simulacao;
MAPLE, um sistema de algebra computacional amplamente utilizado; Graphmatica, software
de andlise gréfica; e Winplot, um software gréfico.

Para o estudo de limites, o GeoGebra foi usado. Ja no estudo que abordou uma
variedade de tdpicos, incluindo limites, derivadas e integrais, foram empregados tanto o
GeoGebra quanto o wxMaxima. Dos 11 trabalhos restantes, focados em derivadas e integrais,
5 escolheram o GeoGebra para aspectos visuais e dindmicos, enquanto outros softwares como
CmapTools, ATLAS, MAPLE, Graphmatica e Winplot foram selecionados em estudos
individuais. A tabela mostrada a seguir destaca o tipo de estudo e as ferramentas usadas em

cada um.

TIPO DE ESTUDO

| LIMITES |
| LIMITES, DERIVADAS E INTEGRAIS |

‘ DERIVADAS E INTEGRAIS ‘

| GEOGEBRA |
| GEOGEBRA E WXMAXIMA |
|

GEOGEBRA, CMAP TOOLS, ATLAS, MAPLE, GRAPHMATICA, WINPLOT ‘

A escolha do software refletiu, obviamente, as preferéncias dos pesquisadores e
atendeu as necessidades especificas de cada investigacdo. A variedade de softwares usados
destaca a adaptabilidade e versatilidade dessas ferramentas no ensino e no estudo do Célculo,

proporcionando uma abordagem mais abrangente e esclarecedora dos conceitos matematicos.

Direcionamento Académico Dos Trabalhos
As analises dos trabalhos revelaram uma variedade de abordagens para o estudo de

conceitos do Calculo. Alguns focaram apenas em limites, direcionados ao ensino superior,
enguanto outros abordaram limites, derivadas e integrais, visando ao ensino médio. Entre os

trabalhos dedicados a derivadas e integrais, sete foram para o ensino superior, representando
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uma abordagem académica avangada. Dois trabalhos foram voltados para o ensino médio,
enquanto outros dois abordaram conceitos de derivadas e integrais no ensino fundamental. A
diversidade de niveis de ensino e contextos educacionais demonstra a amplitude de aplicacao

das ferramentas digitais no ensino e estudo do Calculo.

NUMERO DE TRABALHOS

DERIVADAS E ENTEGRAIS (ENSINOD
FUNDAMENTAL _

LIMITES, DERIVADAS E INTEGRAIS (ENSINO
MEDIC) _
VUMITES, DERIVADAS E INTEGRAIS (ENSINO _
SUPERIOR)

unames (ensivo Menio) [

unies (ensino surerior) |G

0 1 2 3 4 5 6 7 B

Na analise dos 13 trabalhos desta pesquisa, notou-se uma distribuicdo interessante das
instituicbes de ensino envolvidas. Foram identificadas 8 universidades publicas e 3
instituicdes privadas, todas localizadas nas Regifes Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil. Esta
distribuicdo reflete uma forte presenca de instituicdes nas regides Sul e Sudeste, onde o
desenvolvimento académico e cientifico € mais consolidado. No entanto, é encorajador
observar a participacdo de uma instituicdo no Nordeste, indicando um esforco crescente na
contribuicdo de pesquisas nessa area em diferentes partes do Brasil. Lamentavelmente, a
auséncia de trabalhos de pesquisa das Regides Norte e Centro-Oeste é uma lacuna notavel.

Dentre as contribui¢cbes académicas analisadas neste estudo, podemos classificar e
identificar as teses e dissertagdes de acordo com suas origens institucionais, diferenciando

entre universidades publicas e privadas.
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Pode-se observar no quadro abaixo a quantificacdo do nimero de teses e dissertacGes

de cada categoria de instituicdo de ensino.

=
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B PRIVADAS m PUBLICAS

DISSERTACOES

O grafico abaixo apresenta as instituicdes, o tipo de trabalho (tese ou dissertacdo) e o
numero de trabalhos associados a cada uma delas.
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Essa analise mostra uma presenca significativa de trabalhos de instituicdes publicas,

representando a maioria dos estudos analisados.

Trabalhos Por Ano Dos Estudos
O gréfico a seguir nos permite observar a evolucdo das pesquisas ao longo do periodo

de abrangéncia deste estudo, refletindo o interesse continuo em explorar as ferramentas
digitais no ensino e na pesquisa dos conceitos de calculo em diferentes niveis de ensino e
tipos de instituicdes. Podemos constatar pela analise dos dados que nenhum trabalho foi
apresentado em 2014, 2020 e 2022, enquanto no ano de 2015 foram apresentados 4 trabalhos,

constituindo-se este 0 ano com maior produgdo académica do periodo estudado.

i AN

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

—TESES ——DISSERTACOES
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Considerac0es Finais

Este trabalho realizou uma analise quantitativa de producGes académicas relacionadas
com o uso de ferramentas digitais no ensino de Calculo, com foco em limites, derivadas e
integrais. A pesquisa explorou trabalhos da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagdes (BDTD) nos ultimos 10 anos, revelando um panorama com um ndmero
relativamente baixo de trabalhos, com uma média de cerca de 1,3 trabalhos por ano. Isso
sugere a complexidade dos temas e a necessidade continua de mais investigacdo e inovacao
na area.

A maioria dos trabalhos analisados pertence a instituicGes publicas, e as regides Sul e
Sudeste do Brasil se destacam como principais fontes de contribuicdes académicas nessa area.
O software GeoGebra é prevalente entre as ferramentas digitais usadas, destacando a sua
versatilidade e aplicabilidade no contexto educacional. No entanto, a variedade de softwares
utilizados ilustra a riqueza de opcGes disponiveis para educadores, permitindo a adaptagdo de
abordagens de acordo com suas necessidades e metas especificas.

Este estudo buscou fornecer uma visdo abrangente do estado atual do uso de
ferramentas digitais no ensino de Caélculo no Brasil, destacando a necessidade de mais
pesquisa e diversificacdo regional. Ao mesmo tempo, reconhece 0s avangos alcancados até o
momento e espera inspirar maior engajamento de pesquisadores, educadores e formuladores
de politicas na criacdo de abordagens inovadoras alinhadas com as demandas da educacao

moderna.
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Resumo: O trabalho analisa produgdes académicas que exploram o uso de ferramentas
digitais no ensino de Calculo, analisando teses e dissertacGes da Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacdes. Trata-se de uma pesquisa de estado da arte, onde séo identificados 13
trabalhos que atendiam ao critério de selecdo para a pesquisa com metodologia quantitativa
adotada, havendo predominancia de instituicbes publicas das regides Sul e Sudeste. O
GeoGebra foi a ferramenta mais utilizada, apesar de uma ampla gama de ferramentas também
terem sido observadas em outros artigos. Foram observados enfoques no ensino superior e,
em menor grau, em outros niveis de ensino, e 0 nimero de trabalhos ao longo de 10 anos foi
limitado. Este estudo almeja enriquecer a compreensdo sobre a relacdo entre tecnologia e
educacdo matematica e a necessidade de ampliacdo de pesquisas na area do céalculo com uso
de ferramentas digitais de resolucéo.

Palavras-chave: Estado da Arte; Ferramentas Digitais; Ensino de Calculo.

Abstract: In this scientific initiation project, we analyzed academic works exploring the use
of digital tools in Calculus education, examining theses and dissertations from the Brazilian
Digital Library of Theses and Dissertations. This constitutes a state-of-the-art research where
we identified 13 works that met the selection criteria for the adopted quantitative
methodology. There was a predominance of public institutions in the South and Southeast
regions. Despite a wide range of tools being observed in various works, GeoGebra was the
most commonly utilized tool. We observed a focus on higher education and, to a lesser extent,
other levels of education, but the number of works over the span of 10 years was limited. This
study enriched our understanding of the relationship between technology and mathematical
education and highlighted the need for expanded research in the field of calculus using digital
solving tools.
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