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RESUMO

O ensino de Calculo no Ensino Superior apresenta um numero crescente de trabalhos em
eventos nacionais e internacionais da area. Alguns educadores tém voltado seus objetos de
estudo para o ensino superior, pois, uma das grandes dificuldades, especialmente em
matematica, esta relacionada com a falta de base dos estudantes que ingressam ao ensino
superior, 0 que contribui para o fracasso na aprendizagem de conceitos matematicos mais
abstratos. Ao mesmo tempo, o estudante ao ingressar ao ensino superior se depara ainda com
um ensino bastante tradicional, com uma construcdo mais axiomatica, que exige um maior
rigor cientifico e formal e estabelecer critérios, muitas vezes, mais rigorosos do que 0s
aplicados durante o ensino médio. Essa pesquisa se direciona na aplicacdo da TIC, Tecnologia
da Informacdo e Comunicacao, para contornar essas dificuldades. A metodologia consiste em
analisar as possibilidades do uso do software on line Symbolab para a aprendizagem de célculo
visando uma aprendizagem significativa. Os resultados indicam que o aplicativo/software
possibilita ao estudante de Calculo uma autoavaliacdo da sua aprendizagem ao permitir a
andlise etapa por etapa do célculo realizado.
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ABSTRACT

Teaching Calculus in Higher Education presents an increasing number of works in national
and international events in the area. Some educators have turned their study objects to higher
education, because one of the major difficulties, especially in mathematics, is related to the
lack of foundation of students entering higher education, which contributes to the failure to
learn mathematical concepts. more abstract. At the same time, upon entering higher education,
the student still faces a very traditional teaching, with a more axiomatic construction, which
requires greater scientific and formal rigor and establishing criteria, often stricter than those
applied during teaching. medium. This research focuses on the application of ICT, Information
and Communication Technology, to overcome these difficulties. The methodology consists of
analyzing the possibilities of using Symbolab online software for calculus learning for
meaningful learning. The results indicate that the application / software enables the Calculus
student to self-assess their learning by allowing step by step analysis of the calculation
performed.

Keywords: higher mathematics; online software; derivative and integral calculus; self-
evaluation.

1. INTRODUCAO

O ensino de Célculo na educacao superior tem sido objeto de estudo em um nimero
crescente de trabalhos em eventos nacionais e internacionais da area. O que se percebe € que
alguns educadores/pesquisadores tém voltado seus objetos de estudo para o ensino superior,
pois, uma das grandes dificuldades, especialmente em matematica, esta relacionada com a
falta de base que os estudantes apresentam quando ingressam nesse nivel de formacéo. Tal
fato contribui, de certa maneira, para o fracasso na aprendizagem de conceitos matematicos
mais abstratos, tendo em vista que em muitos casos, 0 estudante ingressante ao ensino superior
terd, muitas vezes, uma formacao tradicional, com uma construcdo mais axiomatica, que exige
exatiddo cientifica com toda sua formalidade, com demonstracdes de teoremas e calculos mais
trabalhados. Este artigo tem como objetivo apresentar pesquisa que analisou as possibilidades
da aplicacdo das Tecnologia da informacéo e comunicacdo, para o ensino de Calculo.

A metodologia do estudo consistiu em analisar as possibilidades do uso do software on
line Symbolab (https://pt.symbolab.com/solver) para a aprendizagem de calculo visando uma

aprendizagem significativa.

2. ENSINO DE CALCULO
Os trabalhos apresentados em eventos nacionais e internacionais que tratam do ensino

de Calculo como objeto de estudo tém nos proporcionado perceber que ha grandes dificuldades
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com o estudo da matematica na universidade, provavelmente relacionada com as lacunas nos
estudos da etapa prévia apresentadas por alguns estudantes que ingressam ao ensino superior,
fato que é admitido por alguns deles, conforme destaca Santos (2016, p. 2), (...) que muitas
dificuldades sejam decorrentes das lacunas que trazem dos estudos feitos em momentos
escolares anteriores, ainda no ensino fundamental e médio, mais no tocante ao raciocinio e
compreensdo que os enunciados dos problemas exigem, dificultando a possibilidade de aplicar
conhecimentos antigos nas situagdes atualmente enfrentadas. (SANTOS, 2016, p. 2). Esse
cenario traz em si um complicativo, pois tem contribuido com o fracasso na aprendizagem de
conceitos matematicos mais abstratos, necessarios para fazer face ao ensino bastante
tradicional que o estudante encontra na universidade, com uma constru¢do mais axiomatica,
que exige maior rigor cientifico e formal, fato destacado por Santarosa e Moreira (2011)
quando afirmam que o ensino superior ainda segue padrdes tradicionais. Para 0s autores o
ensino médio sofreu reformas negativas em relacdo ao curriculo, tendo sido a matematica
excluida dos programas e como consequéncia 0 ensino superior continuou adotando a mesma
sistematica. “Entdo, as dificuldades oriundas da falta de conhecimentos prévios sdo detectadas
exatamente na fase transitdria do ingresso na academia e, se ndo resolvidas ainda nesta etapa,
comprometem a aprendizagem ao longo de toda a graduagdo” (p.6). E nessa perspectiva que
se apresenta uma discussdo e reflexdo sobre o ensino de calculo no ensino superior com
resultados de pesquisas de Miranda (2010; 2014 a; 2014b).

Cabe assim, refletir sobre como se pode amenizar esse quadro, ja com os estudantes na
universidade, planejar e implementar estratégias que os estimule a aprender a partir das
ferramentas disponibilizadas pelo mundo digital em que vivemos, principalmente os mais
jovens, a saber, as novas tecnologias que podem ser adotadas em sala de aula, identificando
quais sejam as mais adequadas e de que maneira podem ser usadas como ferramentas
pedagdgicas, na perspectiva da aprendizagem significativa baseada na autoavaliacdo, por
exemplo.

A avaliacdo formativa prevé um diagnostico inicial como ponto de partida para
estratégias que envolvam acdes e métodos (arcabouco metodoldgico) que conduzam ao
aprendizado de forma mais rapida e segura. As informacdes colhidas na diagnose viabilizam
0 processo didatico metodoldgico. A utilizacdo de aplicativos € um meio que viabiliza o
entendimento do contetido matematico aplicado ao mundo objetivo. Mas ndo o substitui. E

necessario, por parte do estudante, a demonstracéo correta da linguagem.
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Por isso a avaliacdo deve ser, também, processual. Deve acompanhar o desenrolar do
planejamento de curso, checar a execucdo dos planos de aula e a assimilagcdo dos contelidos
pelos estudantes. A avaliacdo processual levanta os indicadores necessarios para a escolha da
metodologia mais adequada para o aprendizado. O uso de aplicativos e midias digitais se
inserem nesse processo, conforme destaca Lopo (2018) ao apontar que video-aulas
pedagogicamente construidas podem gerar autoconhecimento nos estudantes.

3. TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC)

Segundo a Unesco (2014) as tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) devem
ser adotadas em metodologias educacionais. Esse entendimento da Unesco (2014), é
apresentado na proposta da aprendizagem mdvel ou, que em inglés se designa, mobile
learning, que promove a utilizagdo da Internet em dispositivos moveis no ambiente escolar
e/ou fora dele no processo de ensino aprendizagem.

Desta forma, em um contexto como esse, o professor por ter sua fungdo modificada pode
ter suas estruturas abaladas, por ndo ser ele mais detentor do saber, mas passando a ser
mediador, instigador ou facilitador da aprendizagem. Se por um lado, isso pode causar
desconforto ao professor, podemos entender conforme trata Neitzel (2010, apud
BUSARELLO, BIEGING, ULBRICHT 2010, p.55), o qual faz uma reflexdo contundente,
quando diz que “A sala de aula passa a ser um espago de maior troca € interacdo, pois a
multimidia interativa favorece uma atividade exploratoria e ludica.

Ao utilizar esse contexto tecnolégico, em especial a Internet se a considerarmos como
uma ferramenta muito (til, tanto na educacdo presencial quanto a distancia. Rosa (2017)
explica que essa ferramenta para o ensino da matematica, tanto na Educacdo a Distancia,
quanto nos ambientes fisicos da sala de aula é de extrema importancia. Ao mesmo tempo,
Carvalho (2018) destaca em seu estudo que a maior quantidade de trabalhos de pesquisa no
Brasil na area de Aprendizagem movel tem ocorrido para o ensino de ciéncias e matematica,
além de gestdo da educacdo, tecnologia, apontando para novas metodologias e a busca por
técnicas novas de ensino. Esses autores nos fazem pensar na importancia da utilizacdo das
TIC’s no ensino da Matemaética e na possivel brecha que ainda ha por ser suprida nessa éarea.

Nesse aspecto, surge a seguinte questdo: Como a avaliagdo pode mensurar a
aprendizagem dos estudantes que utilizam softwares para assimilarem a aplicabilidade do
calculo diferencial e integral em questdes praticas do dia a dia, distinguindo o saber calcular

do ato de usar o aplicativo?
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A avaliacdo quando concebida como instrumento didatico-pedagdgico, portanto
formativa, processual e emancipatéria visa o aprendizado. Segundo o viés da psicologia
empirica todo o conhecimento provém da experiéncia. Mais adiante o behaviorismo para
alcancar a objetividade das ciéncias naturais se manteve longe da introspeccdo, dando a
interpretacdo da realidade a definicdo da aprendizagem. Para a Gestalt o conhecimento €
anterior a experiéncia, portanto racionalista. Para Piaget “[...] o conhecimento ndo procede
nem da experiéncia Unica dos objetos nem de uma programacao inata pré-formada no sujeito,
mas de construgdes sucessivas com elaboragdes constantes de estruturas novas” (PIAGET,
1976). Ou seja, na polarizacdo sujeito versus objeto. Nesse aspecto, o0 conhecimento
I6gicomatematico e o conhecimento do mundo objetivo se relacionam mutuamente.

Nesse contexto, temos o conhecimento I6gico matematico expresso em linguagens como
gréficos, simbolos e fungdes presentes na algebra, matrizes, vetores, geometria, trigonometria
entre outros que se relacionam diretamente com o conhecimento do mundo objetivo
expressivo na informatica, estatistica, economia, engenharia entre outras areas do
conhecimento. A ferramenta de autoavaliacdo permite que o estudante indique o grau de
facilidade/dificuldade encontrada na resolucédo de problemas e o professor pode interferir no
grupo de conteudos necessarios a sanar as dificuldades. A autoavaliacdo faz parte do grupo de
ferramentas da avaliacdo emancipatoria que se sustenta na autonomia dos sujeitos da
aprendizagem: professor e estudante.

E nesse cenario que o educador pode inserir a aprendizagem mével que “[...] envolve o
uso de tecnologias moveis, isoladamente ou em combinacdo com outras tecnologias de
informacao e comunicacdo (TIC), a fim de permitir a aprendizagem a qualquer hora e em
qualquer lugar” (UNESCO, 2014, p. 7). Em especial, pelo universo de equipamentos moveis

que podem ser utilizados com essa finalidade a exemplo de iphone, tablet, notebook.

4. SOFTWARES DE MATEMATICA E FUNCIONALIDADE DO
SOFTWARE/APLICATIVO SYMBOLAB

Sobre softwares no ensino de Matematica, inclusive o Symbolab, algumas pesquisas,
sinalizadas a seguir, apontam que o uso do software no ensino de célculo permite uma maior
motivacao e ampliam a capacidade analitica dos estudantes ao apresentar os calculos por etapa
e construir graficos, além de proporcionar uma maior autossuficiéncia no processo de
aprendizagem. Em seguida, sdo apresentadas as funcionalidades do software/aplicativo

Symbolab.
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4.1 SOFTWARES DE MATEMATICA: BREVES CONSIDERAC}C)ES

Para Abrate e Pochulu (2005 apud Rios e Idrobo (2017) os pontos fortes ou vantagens
que um software educacional sdo: vincular matematica com outras areas de conhecimento
através da virtualizacdo de objetos conceituais matematicos, permitir controle de tempo livre
e a sequéncia de aprendizado no estudante, incentivando o trabalho individual ou grupo e
participacédo ativa na construcao do conhecimento e admite que o estudante pode aprender com
seus erros, através de feedback imediato e efetivo, tem precisdo cientifica: em termos de a
apresentacdo dos fatos e principios, e 0 uso da terminologia técnica, inicia o estudante no
exercicio de Modelagem Matematica de Situacdes real e introduzir o estudante no exercicio
continuo de experimentacdo matematica, enquanto permite explorar confortavelmente
regularidades e diretrizes de comportamentos de objetos matematicos, induzindo-o a adivinhar
sobre a sua propria natureza.

Rios e Idrobo (2017) em sua pesquisa de avaliacdo de softwares educacionais, utilizados
no desenvolvimento de estratégias metodologicas e didaticas para 0s processos de ensino e
aprendizagem do calculo diferencial, aplicaram critérios de selecdo que permitiram valorizar
a parte técnica, a interface e usabilidade, e funcionalidades matematicas para fortalecer as
competéncias matematicas associadas a este assunto. Os autores avaliaram trés softwares:
MalMath, Symbolab e Grapher, concluindo que atualmente existem diversas alternativas para
aplicacGes moveis que permitem reforcar as competéncias matematicas e conceitos adquiridos
na area do calculo. Segundo os autores, os aplicativos atenderam percentuais de qualidade
global superiores a 80%.

O Symbolab, no estudo e avaliacdo de Rios e Idrobo (2017), obteve uma nota de 89%
na qualidade global, sendo superado apenas pelo Malmath. A Figura 1 apresenta os resultados
do estudo desses pesquisadores, trazendo a qualidade global de cada software em percentual,

segundo a avaliacdo deles.

Figura 1 - Porcentagem de qualidade global de cada software na avalia¢do de Rios e Idrobo (2017)
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Fonte: Rios e Idrobo (2017, p. 109).

Viegas (2017) em seu estudo com os softwares MalMath e Symbolab aplicados no
estudo das integrais duplas, identificou que os softwares/aplicativos permitiram aos estudantes
um melhor entendimento do contetdo estudado, pois o aplicativo MalMath mostrava o passoa-
passo da solucdo. O aplicativo Symbolab possibilitava aprimorar o conhecimento sobre o
contetdo, uma vez que, o aplicativo fornecia diretamente o resultado da integral, fazendo com
que fosse possivel o estudante conferir apenas a reposta final da questéo, caso tivessem alguma
duvida.

A pesquisa de Dos Santos Ronaldy, Santos e lano (2018) teve como objetivo auxiliar o
educador a se inserir no campo do uso de metodologias inovadoras e que possibilite maior
interatividade na sala de aula, utilizando o projeto da monitoria de Calculo como instrumento
para o melhor aprendizado por parte do educando, o que tornar a 0 ambiente académico mais
atraente, propiciando a experimentacdo e estimulando a criatividade. Os autores usaram
questionario que apontou que 90% nunca tinha ouvido falar sobre as ferramentas Symbolab
ou Geogebra.

Os pesquisadores, verificaram através de avaliacdo presencial para que os participantes
da monitoria aprenderam os contetdos propostos através de questBes trabalhadas durante o
processo de ensino da disciplina com maior motivacdo usando os softwares e indicaram que o
uso de Symbolab e outros foi uma metodologia de ensino 6tima, pois do total de oito pessoas
que realizaram a prova, cem por cento dos estudantes deram nota dez pelo 6timo método de

utilizacdo de softwares computacionais no ensino-aprendizagem.

4.2 FUNCIONALIDADE DO SOFTWARE/APLICATIVO SYMBOLAB

O Symbolab é um software/aplicativo muito Util para estudantes de matematica,
principalmente os estudantes de Calculo Diferencial e Integral, pois é necessariamente uma
calculadora de integrais, derivadas, equagdes diferenciais, séries entre outras (ROCHA;
CARVALHO, 2015).
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Symbolab é um mecanismo de resposta desenvolvido pela EqsQuest Ltda. E um servico
online que calcula solugdes passo-a-passo para problemas matematicos em uma variedade de
assuntos. Egsquest comegou em 2011, como um mecanismo de busca semantica matematica.
A énfase foi gradualmente direcionada para solugdes abrangentes, passo-a-passo, para
problemas de matemética de nivel médio e superior. Ele se baseia em algoritmos de
aprendizado de maquina para realizar os aspectos de pesquisa e de solugdo do mecanismo
(Symbolab, 2015) O Symbolab possui a versdao em Portugués e permite na calculadora grafica
a construcdo de graficos de funcdes no plano cartesiano. Na Figura 2 apresenta-se essa versao

em sua pagina principal no formato online.

Figura 2 — Imagem da péagina principal da internet do software Symbolab no formato on-line.
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Fonte: https://pt.symbolab.com/solver

Na Figura 3 apresenta-se a pagina principal do aplicativo em trés momentos. Na aba

superior se vé em destaque a funcdo célculo, sendo possivel fazer calculo de limites e integral.
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Como dito anteriormente, para Célculo diferencial e integral efetua calculos de limites,
derivadas e integral, equacdes diferenciais ordinarias e séries, além de propor atividades ou

exercicios de calculo na aba “Praticar”.

Figura 3 - Aplicativo Symbolab e algumas funcionalidades em quatro telas

Comze V4L TE225 CmOomze V 44 S6%a 235 BLOOB LB A*°4 S6%@ 235 Cmmzp 44 55%E 237
H9mbolab P Solugdo CAI | Solugdo < <4 Solugao <

Fonte: Aplicativo Symbolab instalado em Smartphone préprio

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa teve como objetivo analisar as possibilidades da aplicacdo da TIC,
Tecnologia da informacgéo e comunicacdo, para o ensino de Célculo.

A metodologia consiste em analisar as possibilidades do uso do software online
Symbolab (https://pt.symbolab.com/solver) para a aprendizagem de Calculo visando uma
aprendizagem significativa, tendo em vista 0s estudantes estarem acostumados a utilizar o
contexto de video games com suas fases e dificuldades, o que pode gerar um prazer pelo
desafio. Essa plataforma pode contribuir com a busca pela autoaprendizagem por parte do
estudante.

O Symbolab se apresenta como um aplicativo de uso pratico que quando usado no
processo de fixacdo dos conceitos matematicos se reverte positivamente em dois aspectos: o
primeiro no processo de assimilacao dos fundamentos e sua aplicacao nos exercicios e tarefas.
E segundo, no acompanhamento, pelo professor, de seu planejamento. Esse aplicativo tem um
recurso didatico que, se utilizado, podera reduzir em até 30% o tempo de resposta ao professor

do aprendizado de seus estudantes.

6. CONSIDERACOES FINAIS
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Que estamos mergulhados em um mundo notadamente digital, é inegavel,
principalmente os mais jovens que vivem diariamente “linkados” em seus dispositivos moveis
a consultar a rede mundial de computadores. No entanto, ainda ha muito o que se progredir
quando o assunto é sala de aula, é aprendizado formal, mesmo em se tratando do ensino nos
CUrsos universitarios.

O presente artigo, propds analisar o uso do software/aplicativo Symbolab, suas
funcionalidades especificamente ao ensino/aprendizagem do Calculo, mostrando um pouco do
seu espectro de aplicabilidade no Calculo de limites, derivadas e integrais, bem como para
gerar graficos.

O Symbolab se mostra bem eficiente para a fixacdo do contetdo, tendo em vista que
colabora com a assimilacdo dos fundamentos e sua aplicacdo nos exercicios e tarefas e no
acompanhamento, pelo professor, de seu planejamento, podendo reduzir sensivelmente o
tempo de resposta de avaliagdo do nivel da aprendizagem dos estudantes, além do estudante

poder repetir a atividade tantas vezes queira para melhorar sua performance.
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