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RESUMO

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa que procurou compreender como
professores do ensino superior estao usando Tecnologia da Informacao e Comunica-
cao (TIC) quando ministram suas aulas de Calculo. Os dados sao provenientes de
entrevista com professores que, em algum momento de sua pratica docente, utilizam
TIC para ensinar o Calculo Diferencial e Integral. Com esses relatos foi possivel fa-
zer uma discussdo acerca do perfil do professor do ensino superior que faz uso de
TIC, contemplando os seguintes aspectos: contetidos abordados; as demonstracoes;
o preparo das aulas e por fim, as vantagens e desvantagens. Espera-se com isso
contribuir para a formacao de professores do ensino superior para o uso de TIC em
sala de aula.

ABSTRACT

This paper presents results of a research which aim was to understand how univer-
sity teachers use Information and Communication Technology (ICT) when teaching
Calculus Differential and Integral. Data are from interviews with teachers who had
already tried ICT for such. Based on these, a discussion of the following aspects was
made: content addressed; statements; preparation classes and finally the advantages
and disadvantages. This study may help to structure teacher education program for
the use of ICT at the university.

Palavras-chave: Ensino de matematica, tecnologia de informacdo e comunicacao e educacdo ma-
tematica.

1 INTRODUCAO

O presente texto tem o objetivo de apresentar resultados de uma pesquisa que bus-
cou compreender como os professores do ensino superior estao usando a Tecnologia de
Informacao e Comunicacao (TIC) quando ministram suas aulas de Calculo Diferencial e
Integral'!. A discussao € baseada em dados provenientes de entrevistas com professores
que ministram essa disciplina em diversos cursos de graduacao. Procurou-se conhecer: o
tipo de TIC que o professor utiliza; o que o levou a optar por fazer uso de TIC para ensinar
Calculo; a formacéao que teve para fazer isso; que atividades sdo propostas para os alunos e
que vantagens e desvantagens vé no uso de TIC no ensino de Calculo. As entrevistas foram
feitas com treze professores do ensino superior, que fazem ou fizeram uso em algum mo-
mento da sua pratica docente de TIC na disciplina Calculo. Saliento que esta pesquisa nao
se limitou ao curso de Matematica, mas em todos os cursos que esta disciplina faz parte de
seu curriculo, tais como Engenharia, Biologia, entre outros. Os participantes receberam os

A partir daqui estarei usando apenas a palavra Célculo no lugar de Calculo Diferencial e Integral.
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seguintes nomes ficticios: Barbara, Marta, Neide, Renata, Roberta, Ronaldo, Rosa, Rose,
Sandro, Solange, Valdemar, Veronica e Wagner. Para auxiliar na discussao dos dados foi
feito um estudo da literatura sobre o indicio do movimento do uso de TIC no ensino de
Calculo. E sobre isso que trata a préxima secio.

2 INDICIOS DO MOVIMENTO DO USO DE TIC NO ENSINO DE CALCULO

O uso de TIC no ensino de Calculo tem sido recomendado pelos especialistas pelo fato
delas favorecerem atividades em que os alunos possam trabalhar com diferentes represen-
tacoes, tais como uma tabela, graficos e expressoes algébricas de forma rapida e articulada.

Nos trabalhos de Koga [4], Nasser [9], Palis [11] sao descritas razoes para se preocupar
com a disciplina de Calculo que € uma das com maior indice de reprovacao e evasao por
parte dos alunos. As mais citadas, por exemplo, sao:

e O Calculo € uma disciplina de transicao entre o ensino médio e o ensino superior;

e O Calculo por ser uma disciplina que, em muitas universidades, esta no primeiro
semestre possui um grande numero de alunos em sala;

e O aluno vem com uma formacao precaria do ensino médio entdo o professor tenta
sanar algumas dificuldades e acaba condensando os conteudos que devem ser minis-
trados na disciplina porque a carga horaria € insuficiente e com isso compromete esta
e outras disciplinas que dependem do Calculo;

O professor que ministra aula no curso superior, principalmente em universidades
privadas, trabalha como “horista®” e, muitas vezes, ministra muitas aulas em mais de
uma universidade nao tendo tempo de se familiarizar com novas metodologias;

A grande quantidade de matéria a ser exposta, faz com que a aula siga um ritmo
acelerado, havendo pouco espaco para o aluno investigar, pensar e questionar.

Isso chama a atencao para o fato de que o problema de reprovacao no ensino de Calculo
nao esta apenas restrito aos cursos de Matematica, mas em todos os cursos em que esta
disciplina consta do curriculo. Ela € motivo de queixas e preocupacoes por parte de alunos
e professores.

Ha varios projetos e iniciativas nacionais e internacionais para estudar e propor so-
lucoes para esse problema. Algumas das propostas sdo: os programas de monitorias; a
inclusao de disciplinas preparatoérias, como o pré-calculo; a participacdo do professor em
grupo de pesquisas e o apoio do governo através de 6rgao de fomento.

Neste sentido, pesquisadores como Palis [11], Barufi [3], Vilarreal [17], Souza Jr. [16],
Araujo [2], Silva [15] e Machado [5] destacam vantagens do uso de TIC para o ensino de
Calculo e, embora haja varias iniciativas de uso, sabe-se que elas sao poucas quando
comparadas com a quantidade de cursos de graduacao oferecidos no Brasil.

Palis [11] justifica este movimento ao salientar que

tem-se constatado que algumas mudancas na qualidade do aprendizado
dos alunos ocorreram 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 (Palis [11], p. 25).

Barufi [3] busca compreender as dificuldades existentes com o ensino de Calculo nos
cursos iniciais da Universidade a partir dos livros didaticos, por constituirem um instru-
mento sempre presente no trabalho do professor na sala de aula. Além do livro didatico, ela

2E o professor que é contratado exclusivamente para ministrar aula e recebe de acordo com carga horaria.
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considera o computador como aliado do professor sendo um instrumento facilitador, que
abre horizontes e possibilita o estabelecimento de multiplas relacées. Nas consideracoes
finais de seu trabalho a autora afirma que o computador é

ferramenta extremamente tutil para propiciar a formulacdo de inimeros
questionamentos, reflexées e analises que fazem com que a sala de aula se
torne um ambiente onde relacoées podem ser estabelecidas, possibilitando
articulacoes diversas e, portanto, a construcio do conhecimento (Barufi
[3], p. 176).

Silva [15] com base em analise de livros didaticos, destaca que existe uma tendéncia

para atender as necessidades do ensino em meio a essa grande cor-
rida tecnologica que esta proposta, pois a educacao hoje, tanto nos niveis
fundamental, médio e superior é impraticavel sem estes recursos que en-
volvem os homens e os autores estao tendo que adequar os livros a essa
realidade (Silva [15], p. 137).

Villareal [17] procura caracterizar o trabalho desenvolvido por estudantes do curso de
Biologia, na disciplina de Calculo, em um ambiente computacional, abordando questoes
matematicas relacionadas ao conceito de derivadas. Na analise dos dados, a autora destaca
a importancia do computador para o aprendizado da matematica, como mostra a citacao
abaixo:

. o computador pode ser tanto um reorganizador quanto um suplemento
nas atividades dos estudantes para aprender Matematica, dependendo da
abordagem que eles desenvolvam nesse ambiente computacional. Do tipo
de atividades propostas, das relacdes que for estabelecida com o computa-
dor, da freqiiéncia no uso e da familiaridade no uso e da familiaridade que
se tenha com ele (Vilarreal [17], p. 362).

Frente ao grande nuiimero de repeténcia e altos indices de abandono por parte dos alunos
na disciplina de Calculo, Melo [8] propdoe uma sequéncia didatica com o software Maple no
calculo de area sob curvas e aponta os seguintes aspectos positivos: a visualizacao, a
simulacao, o aprofundamento do pensamento matematico, conjecturas e validacoes por
parte dos alunos. Conclui:

. o sucesso da aplicacdo de uma seqiiéncia de ensino que utilize o com-
putador para construir conceitos matematicos, de forma mais significativa,
necessita do envolvimento dos alunos e do professor, respeitando os limi-
tes de cada um deles. [...] o papel do professor muda radicalmente (Melo
[8], p. 147).

Machado [5] analisa a contribuicao do software MPP na resolucao de problemas que
vao além do calculo funcional no ensino de matematica, em especial no ensino de Calculo
Diferencial e Integral. A autora enfatiza a necessidade da utilizacao dessa ferramenta, prin-
cipalmente para o conhecimento matematico adquirido a partir da visualizacao e salienta
que

as aulas de Matematica com o auxilio da ferramenta computacional
provoca mudancas nos papéis e nas interagdes de professores e estudan-
tes. Na sala de aula com a ferramenta computacional nido tem espaco para
o saber pronto e acabado a acao educativa ocorre em lécus. A sala de aula
ou laboratoério € transformada em local de trabalho com o conhecimento,
espaco de construcao de habilidades e competéncias tanto do educando
quanto do educador (Machado [5], p.193).
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Scucuglia [14] discute a investigacao do Teorema Fundamental do Calculo com a calcu-
ladora grafica TI-83.

Colocacoes como “Ah! Dessa forma € bem mais facil!” ou “Primeira vez que
a gente conseguiu demonstrar alguma coisa!” permitem considerar a pos-
sibilidade de que um processo investigativo do TFC (Teorema Fundamental
do Calculo) com calculadoras graficas, permeado por uma abordagem de
carater dedutivo, possibilita a discussao e producao de conhecimento de
estudantes (Scucuglia [14], p.104).

Olimpio [10] propde compreender como a integracao da oralidade, da escrita e a in-
formatica poderia emergir conceitos fundamentais do Calculo Diferencial com estudantes
ingressantes no curso de Matematica. Nas conclusoées finais, o autor afirma

que as potencialidades das novas midias, em particular dos sistemas de
computacao algébrica, nao podem mais ser vistas como “complementos de-
sejaveis”. Da mesma forma, a oralidade e a escrita em linguagem natural
tém potencial para materializar muitas das compreenséoes do(s) aluno(a)s,
que poderiam passar despercebidas se nao lhes fossem solicitadas. Os
experimentos mostraram algumas das potencialidades de uma tal integra-
cdo. Claro que para isso ha que se ter uma mudanca de perspectiva e de
abordagem (Olimpio [10], p. 246).

Araujo [2] investiga as discussodes que ocorrem entre alunos de Calculo Diferencial e In-
tegral quando estdo desenvolvendo projetos de modelagem matematica em ambientes com-
putacionais. A autora indica os computadores como um forte aliado no desenvolvimento
de calculo algébrico deixando os alunos mais livres para explorar aplicacoes e conceitos, e
realizar simulacoes gerando varias possibilidades de investigacao e aponta que

A imprevisibilidade dos acontecimentos, quando se trabalha em ambien-
tes informatizados, abre possibilidades para que investigacoes acontecam.
Mas a simples presenca dos computadores nao garante a existéncia de in-
vestigacoes: € importante que os alunos aceitem o convite as investigacoes,
seja ele feito pelo professor ou pelos proprios alunos diante das possibili-
dades abertas pelo computador (Araujo [2], p.161).

Souza Jr. [16] apresenta a trajetoria de um grupo de professores no processo de ensinar
e aprender Calculo. Preocupado em entender a dinamica, o envolvimento e os processos
de producao negociada de saberes, constatou que a utilizacao do computador foi um aglu-
tinador entre os membros desse grupo, que esteve apoiado em trabalhos com projetos e
dialogos continuos, sendo possivel propor um ensino com pesquisa na graduacao de dife-
rentes cursos.

A pesquisa de Souza Jr. apresenta e analisa a acao de professores universitarios que
constituiram grupos de estudos para elaborar propostas de uso de TIC no ensino de Cal-
culo. Os grupos apontados pelo autor sdo: o da Universidade de Sao Paulo (USP - Sao
Carlos), o da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), o grupo da Pontificia Universi-
dade Catolica (PUC-RS) e o grupo da Universidade de Campinas (Unicamp).

Na USP foram introduzidas atividades no laboratério de informatica com o propésito
de permitir ao estudante usar os recursos graficos, o calculo e simulacao através de com-
putadores e de programas cientificos de ultima geracdao como ferramenta auxiliar em seu
aprendizado da Matematica.

Na UFSCar desenvolveu-se um trabalho coletivo com a utilizacdo do computador em
algumas disciplinas basicas de Matematica, entre elas as de Calculo. As acoes partiram
do proposito de fazer com que os alunos formulassem e elaborassem modelos matematicos
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a partir de situacoes reais. Estas acdes culminaram com a implementacido de trés labo-
ratorios: o laboratoério para o ensino da graduacao, para o ensino de engenharia e para
licenciatura em Matematica (Malagutti, 1998, apud Souza Jr. [16]).

Na PUC-RS o trabalho desenvolvido por professores e alunos com o propoésito da uti-
lizacao de TIC para sanar as dificuldades encontradas pelos alunos em compreender e
visualizar conceitos de Matematica, ensinados nas disciplinas de Calculo. Na Unicamp o
grupo foi constituido por professores e alunos da graduacao e pos-graduacao de diferen-
tes cursos. Eles se reuniam periodicamente com o objetivo de desenvolver uma proposta
pedagogica apoiada no tripé: incorporacao de TIC para a sala de aula, ensino por meio de
projetos e trabalho reflexivo em equipe Mello, Santos e Figueiredo [7].

Destaque para a fala de uma das professoras participantes do grupo da Unicamp:

Em nossa vivéncia, as ferramentas computacionais, utilizadas para o de-
senvolvimento das atividades de laboratério e dos projetos, foi um agente
modificador tanto concreto quanto subjetivo, interferindo no funciona-
mento da disciplina [Calculo], além de intervir na motivacao e no envol-
vimento dos integrantes da equipe. A dinamica da Oficina de Trabalho
estabelecida para a apropriacao da ferramenta computacional pela equipe
desencadeou questionamentos importantes (Mello, Santos e Figueiredo [7],
p- 5).

Este estudo acerca do tema Calculo foi de fundamental importancia para mostrar que ha
varios problemas ligados a essa disciplina. A literatura mostra que os professores estao se
mobilizando, em especial, em direcao ao uso de TIC.

3 O uso DE TIC NAS AULAS DE CALCULO

Com base nas entrevistas realizadas com professores universitarios que utilizam tecno-
logia da informacao e comunicacao para ensinar Calculo, esta secao traz uma discussao
sobre os seguintes aspectos: quais e como os tépicos sao abordados; como sao feitas as
demonstracoes dos teoremas do Calculo; como € a preparacao para lidar com TIC no ensino
de Calculo e, por fim, quais sao as vantagens e desvantagens do uso de TIC. Em relacao aos
topicos a serem trabalhados com o uso de TIC, os depoentes afirmam que depende muito
da experiéncia que o professor possui com a disciplina. Nesta perspectiva, Marta cita que
o polinomio de Taylor € um assunto muito pertinente para se trabalhar com o computador.
Wagner concorda com Marta nesse aspecto e diz que sem o auxilio da TIC € muito dificil
explorar toda a potencialidade desse topico. Reforca:

Wagner - A questéo de discutir a formula de Taylor, as expansées da _férmula de Tay-
lor e das aproximagées polinomiais. E nédo ha professor bom de desenho que consiga
mostrar todos os polinémios, de como que o grau do polinémio vai aumentando, vai se
aproximando e se agjustando ao grafico da fungéo, dessa forma.

Marta apresenta a maneira como procura explorar esse topico:

Marta - Entédo vocé pede para o aluno ler antes e, vocé planeja diversas atividades,
diversas questées, para as quais é importante a utilizacdo do polinémio, entéo se vocé
aumenta o grau do polinémio, como _funciona essa aproximacdo, como que acontece perto
da... entao é tipicamente um assunto que vocé ndao consegue explorar bem no quadro
negro, imagina vocé fazer polinomio de 1° grau de 2°, 3°, 4°e 5° grau, de uma funcao e
ir desenhando todos juntos num quadro negro, néo interessa.

Neide argumenta que o uso de TIC para os conteudos que envolvem graficos, repre-
sentacao geométrica de alguns tipos de funcoes, incluindo as derivadas, tem se mostrado
muito positivo para o entendimento e rendimento dos alunos.

Rose salienta que, ao usar o recurso da TIC, os conteuidos sao trabalhados de uma
maneira mais dinamica:
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Rose - Vocé ja da a fungao, ja da seu grdfico e ja vai explorando o grdfico, detalhes do
grdfico, caracteristicas do grdfico e vai trabalhando o Cdlculo e, ao contrario, enté@o isso
eu acho interessante.

Outra maneira que Rose procura utilizar para desenvolver os contetidos com auxilio da
TIC € aquela em que os alunos trabalham seus erros conceituais, como por exemplo:

Rose - Eles [os alunos] acham que cos2x = 2cosx, sempre. Entao eu fazia com que eles
trabalhassem os graficos dessas fungées e ver se era igual ou ndo era, tentava provocd-
los dessa maneira.

Ja Rosa traz uma forma de visualizacdo da tecnologia que € bastante diferente dos
demais depoentes, na fala a seguir:

Rosa - Uma atividade interessante que eu faco, nos 2 cursos é com o proprio, a propria
ferramenta do Teleduc, com o férum de discussao. Entéo eu ofereco uma lista de exer-
cicios de limite e derivada para os alunos. Os alunos se retinem em grupos, ali eles
tém de resolver 3 ou 4 exercicios, modificar o enunciado desses exercicios e mandar,
através do forum, pra outras pessoas, perguntando o que eles achariam se o limite, em
vez de tender a 5, tendesse a 6, se existiria, por exemplo, poderia aplicar o L’'Hospital
em determinado exercicio, se fosse de um jeito, ou de outro. Eles modificam o exercicio
e mandam, ou seja, criam enfoques em cima de alguns exercicios, algumas questoes, e
mandam pros outros, fazem buscas na Internet e tem esse debate.

Esse caminho tomado por Rosa também € comentado em Penteado [12] que argumenta
que dessa forma o aluno “pode acessar softwares, usar ajudas on-line, comparar progra-
mas e equipamentos, descobrir novos caminhos que o professor nem conhece” (p.31).

Entre todos os depoentes é unanimidade ouvir que uma das formas de explorar os
conteudos com TIC esta associada a situacdes que nunca seriam possiveis sem o uso dela.
Destaco os topicos de matematica trabalhados com mais frequéncia:

funcées; coeficiente angular; reta tangente; limites; derivadas; mdximo e minimo de
Juncées; estudo da concavidade; integracdo; sequéncia; séries; polinémio de Taylor;
superficies; equacées diferenciais.

A literatura aponta que nao € facil combinar as demonstra¢ées com o uso de TIC. Na
pesquisa aqui apresentada, todos os entrevistados afirmaram que nao as fazem da mesma
maneira como na lousa, e muitos foram até enfaticos em afirmar que nao é possivel fazé-las
com o uso de TIC.

Os dados indicam que os professores usam termos diferentes quando estao tratando da
demonstracao. No caso de Valdemar e Roberta, ambos usam o termo mostragoes.

Valdemar - Nao digo que eu faca uma demonstra¢cdo, mas uma ‘mostracao’. Pelo menos,
para o aluno, é uma mostragao.

Roberta explica o que entende por este termo:

Roberta - Quando eu faco uma aproximacdo com limite com uma noc¢ao intuitiva, eu
tenho uma definicdo horrivel pra limite, se eu vou ld e faco as observacées no grdfico o
que realmente acontece ‘praquele’ caso ‘praquela’ funcdo, eu percebo que pra outra ele
nao existe esses valores entdo, estou fazendo uma mostracdo.

No caso de Marta, Solange e Verdnica salientam que fazem comprovacoes dos conteudos
trabalhados com a TIC. Como podemos ver, nos depoimentos que seguem:
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Marta - Néao tanto demonstracées, mas, por exemplo, vocé investigar a validade de um
teorema, por exemplo, o Teorema do Valor Médio, existe conta dentro de um intervalo
do qual a tangente é paralela a secante, entédo vamos fazer varias fungées, porque no
desenho cldssico mostra um ponto, mas tipicamente s@o vdarios pontos, e o que vocé
pode tirar dai? Como que vocé usa esse resultado é verdade ou nao é? Entao faz o
grafico e depois vocé vai conferir no grafico qual é aquele ponto visualmente, e depois
vocé vai conferir fazendo a conta, e calculando integral e de fato avaliando a integral
naquele ponto, vendo se é igual a inclinagdo da reta secante. Entao a gente trabalhava
eventualmente com comprovacées de teoremas.

Para os demais professores, o termo que utilizam € conjectura, como podemos observar
na fala a seguir de Rose:

Rose - Nao, demonstracdo, acho que eu néo acredito muito em demonstracdo com recur-
sos visuais eu acho que ele serve pra criar conjecturas...

Renata explica como faz as conjecturas:

Renata - A gente vai estimulando os alunos a mudar os parametros e observar o com-
portamento da func¢do a partir daquelas mudancas. Entao, sempre, nas atividades, eu
procuro chamar a atengéo pra isso, o que vocé leva, o que vocé conclui, o que vocé acha
que vai acontecer se mudar isso, ou aquilo. Entéao a idéia é que eles reflitam mesmo e
Jfacam conjecturas e tirem conclusées, descubram alguma coisa.

Deste modo, € possivel perceber que todos procuram explorar, testar e provocar os
alunos de uma maneira que possam construir e verificar, por exemplo, os resultados de
teoremas desta disciplina que € considerada por muitos como excessivamente tedrica e
abstrata. Sobre a preparacao para lidar com TIC, apresento algumas situacoes. No caso
de Wagner a pos-graduacao foi uma preparacao para a incorporacao dessa tecnologia no
ensino de Calculo. Como € evidenciado na fala, a seguir:

Wagner - Entao ja, durante o doutorado, eu ja fui do mestrado com esse preparo. Eu fiz
meu mestrado, eu terminei meu mestrado em 89 e eu fiz um processo algoritmo feito num
software chamado Reduce que é um software de computacdao algébrica igual ao Maple,
mas mais antigo e eu fiz no meu mestrado esse tipo de coisa. Entdo eu ja tinha um
contato com a computagéao algébrica desde 88. Desde 1988 eu ja tinha esse contato. E,
no doutorado, eu fui ja direcionado a fazer o uso de sistemas de computacdo simbdlica
em relatividade geral pra se calcular determinadas quantidades entdo é um ferramental
natural da minha drea.

Renata argumenta que sua preparacao para lidar educacionalmente com a TIC se deu
aos poucos e nunca teve a companhia de outros professores para discutir sobre o assunto.
Para superar esta dificuldade participa de cursos e estabelece parcerias com os alunos,
pois

Renata - (...) os alunos descobrem muitas coisas que, as vezes, a gente ndo sabia. Eles
tém muita familiaridade com informadtica, entéao eles ajudam a descobrir. Entdo néo
tenho feito nenhum curso especifico, eu vou explorando meio sozinha.

Os docentes Rosa, Rose, Sandro, Barbara e Roberta apontam que para se atualizar
participam de discussdes que ocorrem nos encontros apoiados pela Sociedade Brasileira
de Educacao Matematica — SBEM, pela Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e
Computacional - SBMAC e pela Sociedade Brasileira de Matematica - SBM. Além destes,
procuram participar de grupos de estudos na propria universidade em que trabalham e
alguns deles chegam a ir para outras instituicdoes para participar de grupos de pesquisa
na area de educacao matematica e o uso de TIC. Dessa forma interagem em um ambiente
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propicio para se sentirem estimulados a se arriscar em uma nova pratica e a entrar em
uma “zona de risco” (Penteado [13]).

Ainda, existem casos de professores que se atualizam e se preparam para o uso de TIC
por conta propria. Eles estudam em livros, pesquisam na Internet a procura de cursos e
outras ferramentas. A fala de Neide demonstra esta postura autéonoma:

Neide - (...) noés professores nos virdvamos, vocé aprendia sozinho a mexer, mesmo
nessa instituicdo que era bastante informatizada, sala de aula toda informatizada, nés
ndo tinhamos o suporte que deveriamos ter quando éramos colocados na sala de aula,
muitas coisas nos aprendemos mexer sozinhos, errando e acertando e tendo dificuldade
e aprendendo, tive treinamentos breves sobre utilizacdo das coisas, so.

Nao posso deixar de destacar que existem alguns casos em que a preparacao se deu pelo
envolvimento com colegas nas instituicoes em que trabalham como € o caso de Ronaldo, a
seguir:

Ronaldo - (...) a gente fez um pequeno treinamento que foi feito entre nés. Isso ai nao tem
problema, vocé pega o manual, la no manual tem tudo, comandos, programacao. Entéo
nos fizemos um mini curso, os professores, e uma boa parte dos professores participa-
ram.

Nesse sentido, existe a situacao de Marta, Solange e Veronica, que trabalham em uma
mesma universidade. As professoras relatam que o envolvimento se deu através de um
trabalho coletivo no uso de TIC, entre elas e os alunos possibilitando a producao de saberes
e o enriquecimento no que diz respeito ao processo de ensinar e aprender matematica.

E uma unanimidade entre os professores que participaram desta pesquisa a constata-
cao de que o uso de TIC no ensino de Calculo apresenta muitas vantagens, tais como ganho
em tempo com as contas, autonomia que o aluno ganha e a melhora da relacao professor-
aluno. Todos estes aspectos tornam melhor a compreensao do contetido da disciplina
Calculo que € considerada, pela literatura, uma disciplina-problema (Barufi [3], Souza Jr.
[16] e Araujo [2]).

Rosa e Neide fazem comparacoes do ensino que tiveram, sem o uso de TIC, com o que
proporcionam aos seus alunos:

Rosa - .... eu comparo com o meu aprendizado em Cdalculo em que aprendi um monte de
coisas que eu esqueci e nem lembrava mais nada, imagina: derivada, integral. Eu acho
que isso faz com que eles aprendam, realmente, os conceitos. Sabe? Eles péem a mao
na massa, eles tém de escrever sobre o conceito, refletir sobre o conceito. Eles tém de
resolver problema com determinado tdpico sobre determinado conceito. Entdo o jeito com
que vocé propée os problemas sem tecnologia e com tecnologia ajuda com que, ele nao
vai guardar na memoria, mas a compreensdo do conceito é diferente. Na minha época,
eu tinha de fazer 10 mil exercicios pra entender o conceito de derivada. Nao, eles podem
entender o conceito de derivada através de um datomo, através de uma visualizacdo so.

Neide - Muito mal devo ter visto um ou dois grdficos de func¢ées de vdrias variaveis
desenhado muito mal na lousa, pela minha professora de Cdalculo II. E estudei todo
o Cdlculo de funcées e andlise de funcées de duas varidveis sem enxergar, sem ver
aqueles grdficos [...], mas vocé ver a superficie, ver as curvas de niveis e relacionar é um
privilégio que os alunos tém atualmente.

Marta chama atencao para o fato de que o aluno ganha em envolvimento e em autono-
mia.
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Marta - .... porque o aluno, ele se rebela, com relacao aquelas tarefas propostas e quer
Jazer de outras formas e quer experimentar outras coisas e ai ele tem resultados im-
previstos e muitas vezes nesse momento vocé tem oportunidade de investigar, e que
vocé gostou de uma determinada forma, mas ele fez de outra e deu um resultado total-
mente inesperado, como que isso se explica, entdo ele tem resultados profundos, e no
momento. Entdo é uma oportunidade de ouro para vocé explicar algumas coisas, e ba-
sicamente vocé da muita autonomia ao aluno também, e ele aproveita dessa autonomia
logicamente, ele tem uma liberdade de atuacao que ele ndo tem com outras_ferramentas.

A autonomia provoca sentimentos diferentes no aluno, proporciona mudancas na ma-
neira de ele agir, pensar e questionar sobre seu objeto de aprendizagem, no caso, o Calculo.
Solange coloca uma situacao que conjecturou ao ministrar suas aulas com a TIC, a seguir:

Solange - E no momento que vocé faz uma aula e que vocé mostra isso pro aluno, é vocé
que esta _fazendo, vocé estda mostrando e ele fazendo de novo ele estd como expectador,
quando ele pode viver aquilo e ele experimenta, transforma, troca, muda o parametro e
enxergar propor¢oes diferentes e vé que influéncia que aquilo tem, aquilo fica uma coisa
pra ele e nao mais algo que ele viu, nao algo que ele experimentou, que ele vivenciou,
e que ele sabe contar o que esta acontecendo, o que ele vai se perguntar, mais entéo a
gente tentou levar um pouco disso pra ele de ele comecar se_fazer mais perguntas.

Por estes depoimentos, penso que, com o uso de TIC, os alunos sao levados de uma
maneira bastante rapida a tentar muitas coisas diferentes, a buscar novas descobertas, a
observar propriedades, a testar mudancas de parametros, a investigar

Neide- o contetido de Cdlculo que parece mais palpavel. O aluno se torna mais familiar
com o contetido e eu penso que a representacdo geométrica que possibilita isso. Ele
ernxerga as coisas, ele relaciona melhor varios tipos de representacéo e conhecimento
muitas vezes é isto, é relacionar as vdarias coisas. E eu penso que as tecnologias em
informdtica permitem esse relacionamento.

Agora discorrendo sobre as desvantagens, contata-se que poucos professores se mani-
festaram em elencar ou mencionar aspectos desfavoraveis desse tipo de opcao didatica.

Para Wagner elas encontram-se, muitas vezes, na maneira como o proprio professor
esta usando a TIC, como observamos na fala a seguir:

Wagner - A desvantagem muitas vezes vem do professor, eu acho. A forma com que ele
usa. Se vocé utilizar uma forma que vocé deixe claro pro aluno que tem que olhar com
senso critico, nao confiar e conscientizar o aluno de que é um auxilio pra ele, vocé esta
Jazendo um bom uso daquilo. Vocé esta criando um individuo consciente e critico. Agora
se vocé fizer um mau uso, Nao se preocupar com os fundamentos tedricos, o que vocé
vai ter é um aluno que sabe apertar um botdo, mas ndo sabe nada do conceito. Ele
ndo sabe o que é o conceito de derivada. Ele ndo sabe o que é o conceito geométrico da
integral. Se vocé for fazer uma pergunta pra ele. Oh, Qual é a integral de X? ele vai por
no computador;, vai dar a resposta, e vocé diz, mas o que ela significa? E ele nao vai
saber responder. E o mau uso que faz o lado ruim. Eu acho que, vocé sabendo usar, ele
é bom. E a velha discusséo da calculadora na escola no ensino fundamental e médio, é
bom ou ruim? Toda aquela discussdo. E uma questéao de bom uso. Eu usei calculadora
no colégio, na universidade e foi um bom uso que eu fiz.

Para Marta, nao existem desvantagens, mas salienta que a sua geracao de professores
nao foi educada para usar a TIC, o que, por um lado, € uma desvantagem em relacao aos
que estao se formando agora que tém todo um aparato tecnolégico. Tal fato é destacado na
sequéncia:
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Marta - a nossa geragao de professores, nao foi treinada nesse tipo de ambiente, entéo
ndo é uma coisa que cresceu com vocé, e vocé domina desde sempre, e vocé esta muito
JSamiliarizado, entéao imagina um aluno se tornar um professor, agora? Ele tem a faca e
o queijo na mao! Para ele ndo é nenhum problema, agora para a geracgao de professores
que se formou a um determinado tempo, isso é uma total novidade, entéo exige, vocé
tem que ter muita vontade de dominar; de estudar de incorporar esse conhecimento.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este texto traz resultados de uma pesquisa que teve como objetivo compreender como
os professores do ensino superior estao utilizando TIC em suas aulas de Calculo. Os
resultados revelam que os professores que querem se adequar e preparar seus alunos para
usarem tecnologia informatica.

No que diz respeito ao desenvolvimento das aulas, identifica-se que a TIC permite re-
alizar atividades que seriam impossiveis de serem feitas somente com o uso de lapis e de
papel, proporcionando a organizacao de situacoes pedagégicas com maior potencial para
aprendizagem. E claro que isso aumenta o tempo de dedicacao do professor exigindo as-
sim um ajuste no regime de trabalho docente para que possa haver mais dedicacao, como
sugere Alegre [1]. Com certeza isso nao sera possivel em curto prazo, pois a solucao deste
problema depende de politicas governamentais.

Masetto [6] corrobora esta ideia, salientando a necessidade de uma maior discussao na
Universidade a respeito do curriculo dos cursos e a formacao do professor universitario.
Uma das possibilidades € propiciar ao professor um contato mais intenso com a TIC, desde
a sua formacao inicial.

A maneira de explorar esses conteudos varia e esta muito ligada a experiéncia de vida
de cada um, da relacao que se tem com a disciplina para perceber em qual tépico pode-se
lucrar com o uso do computador, e qual aquele que nao se deve fazer o uso. Os dados
mostram, também, que os professores usam a TIC no estudo de conteudos que seriam de
abordagem quase impossivel sem ela.

Os dados revelam que existem muitas vantagens em explorar as potencialidades da TIC,
tais como ganho em tempo com as contas, autonomia que o aluno ganha e a melhora da
relacao professor-aluno. Todos estes aspectos tornam melhor o entendimento do conteudo
da disciplina Calculo que € considerada, pelos autores estudados, uma disciplina dificil
(Barufi [3] e Souza Jr. [16]).

Com a TIC os alunos nao estao mais preocupados em fazer as contas, nao se prendem
a parte técnica e, com isso, o professor muda a maneira de explorar o conteudo, pois se
espera que “o aluno entenda o modelo, a formulacdo do modelo, como que esta o equacio-
namento e a interpretacao da resposta” (Wagner).

Com o uso de TIC, os alunos alteram a forma de agir, pensar e questionar. Em outras
palavras, sao levados de uma maneira rapida a tentar coisas diferentes, a buscar novas
descobertas, a observar propriedades, a testar parametros, a investigar de maneira dife-
rente da qual estao habituados.

Por outro lado, os dados mostram que a desvantagem no uso de TIC esta, em alguns
casos, como diz Wagner “na propria forma em que o professor usa”. Ja Marta, argumenta
que sua geracao nao foi educada para o uso de TIC e isso para ela € uma grande desvan-
tagem, pois muitos professores tém medo de usar e correr risco de ficar em uma situacao
dificil frente aos alunos.

A insercao de TIC no trabalho do professor vem acentuar ainda mais a complexidade
da profissao docente e caminhar nessa direcao € como deixar uma zona de conforto para
adentrar uma zona de risco em que impera a imprevisibilidade (Penteado, [13]). Nao ¢é
um caminho facil de ser trilhado sozinho, pois além da familiaridade com as maquinas
e softwares, € preciso repensar a forma de abordar os conteudos e tomar decisao sobre
0 que priorizar. Muitos professores desistem por falta de suporte e formacado. Por isso
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enfatizamos que esse tema precisa ser considerado em programas de formacao de professor
do ensino superior, seja em nivel da pos-graduacao ou na formacao continuada.

A minha expectativa ao pesquisar e apresentar como os professores de matematica do
ensino superior estdo fazendo uso de TIC é a de que isso possa servir de estimulo para
os demais professores e pesquisadores na area. Ainda, espero que os resultados deste
trabalho possam apontar a necessidade de se pensar a formacao continuada de professores
universitarios de uma forma mais sistematizada e articulada com a pratica.
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