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APRESENTAÇÃO

A Pandemia do novo coronavírus pegou a todos de surpresa. De repente, ainda no 
início de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar 
a um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida 
para barrar o contágio da doença. As escolas e universidades, por exemplo, na mão do 
que era posto pelas autoridades de saúde, precisaram repensar as suas atividades. Da 
lida diária, no que tange as questões educacionais, e das dificuldades de inclusão de todos 
nesse “novo normal”, o contexto pandêmico começa a escancarar um cenário de destrato 
que já existia antes mesmo da pandemia. Como destacou Silva (2021), esse período 
pandêmico só desvelou, por exemplo, o quanto a educação no Brasil é uma reprodutora 
de Desigualdades. 

E é nesse cenário de pandemia, movimentados por todas essas provocações que 
são postas, que os autores que participam dessa obra reúnem-se para organizar este 
livro. Apontar esse momento histórico vivido por todos é importante para destacar que 
temos demarcado elementos que podem implicar diretamente nos objetos de discussão 
dos textos e nos movimentos de escrita. Entender esse contexto é importante para o leitor. 
Esta obra reúne importantes trabalhos que tem como foco a Pesquisa em Matemática e 
seu processo de ensino e aprendizagem em salas de aula do Ensino Fundamental, Ensino 
Médio e Ensino Superior em tempos de Pandemia da COVID 19.

A importância deste livro está na excelência e variedade de abordagens, recursos e 
discussões teóricas e metodológicas acerca da Pesquisa Matemática em diversos níveis de 
ensino, decorrentes das experiências e vivências de seus autores no âmbito de pesquisas 
e práticas. Ressaltamos a presença forte de artigos de Matemática Pura, em especial na 
área de Análise matemática e equações diferencias.

Neste volume, concentra trabalhos que abordam sobre Análise Matemática, 
Matemática Aplicada, Matemática Computacional, formação inicial e continuada, currículo 
no ensino de matemática, estratégias de ensino para a educação básica, debates e 
reflexões essenciais para todo o processo educacional. Isto é, apresenta temas diversos e 
interessantes, de modo, a contribuir para o embasamento teórico e a prática pedagógica 
do professor que está em exercício ou não. Para os professores que estão em exercício, 
mais precisamente os professores que ensinam matemática, sem dúvida cada capítulo tem 
muito a contribuir para com sua prática de ensino, sendo possível conhecer numa dimensão 
geral ações curriculares acerca da educação básica e ensino superior,  entre outros. Para 
os professores que não estão em exercício por está em processo formativo ou tentando 
uma vaga para adentrar no chão da sala de aula, os trabalhos apresentam discussões 
sobre temáticas contemporâneas que colaboram para ter uma compreensão panorâmica 
do cenário atual da educação, ou melhor, com produções sobre BNCC e as tecnologias 



digitais, temáticas bastante mencionadas nos eventos nacionais e internacionais com 
pesquisadores de diferentes regiões e culturas. Por fim, que você possa se debruçar em 
cada capítulo e assim possa enriquecer seu aporte teórico e prática pedagógica. Desejo a 
todos os leitores, boas reflexões sobre os assuntos abordados, na expectativa de que essa 
coletânea contribua para suas pesquisas e práticas pedagógicas.

Francisco Odecio Sales
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RESUMO: Neste artigo investigamos propostas 
direcionadas ao baixo rendimento dos cursos de 
Cálculo Diferencial e Integral nas instituições de 
ensino superior. Este problema é fundamentado 
pelos altos índices de não-aprovação 
apresentados na disciplina. Construímos 
um histórico das medidas mais significativas 
que já foram formuladas e aplicadas, como a 
reestruturação dos currículos e a modernização 
das metodologias utilizadas em sala de aula. 
Tecemos uma análise dessas propostas com o 
intuito de contribuir para a melhoria do panorama 
atual do ensino cálculo.
PALAVRAS-CHAVE: Cálculo Diferencial e 
Integral, Índices de reprovação, Reforma 
curricular, Uso de tecnologias.

A HISTORY OF PROPOSALS FOR 
TEACHING CALCULATION

ABSTRACT: In this article we investigate 
proposals directed to the low performance of 
Differential and Integral Calculus courses in 
higher education institutions. This problem is 
substantiated by the high rates of non-approval 
presented in the discipline. We built a history of the 
most significant measures that were formulated 
and applied, such as the restructuring of curricula 
and the modernization of methodologies used 
in the classroom. We make an analysis of 
these proposals in order to contribute to the 
improvement of the current panorama of teaching 
calculus.
KEYWORDS: Differential and integral calculus, 
Failure indices, Curricular reform, Use of 
technologies.

1 | 	INTRODUÇÃO
No presente artigo investigamos 

propostas que contribuem com o fortalecimento 
do ensino nas disciplinas de cálculo diferencial 
e integral nas instituições de ensino superior. 
Como contribuição original, construímos um 
histórico com as medidas mais significativas 
que já foram formuladas e aplicadas, bem como 
analisamos os resultados obtidos em cada uma.

Fundamentamos a relevância dessa 
pesquisa demonstrando que a problematização 
do ensino de cálculo está cada vez mais presente 
nos eventos acadêmicos e científicos dedicados 
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ao estudo da educação matemática. Além disso, apresentamos dados estatísticos que 
confirmam o baixo rendimento das disciplinas de cálculo nas últimas décadas, constituindo 
uma preocupação para as universidades e uma temática relevante para os pesquisadores.

Seguindo a linha de pesquisa de Ávila (1991) e Duclos (1992), discutimos a 
viabilidade de que os conteúdos do ensino médio sejam trabalhados de forma integrada 
com conceitos introdutórios do cálculo, dessa forma, suavizando a transição para o ensino 
superior.

Discutimos os cursos introdutório de cálculo, como o pré-cálculo apresentado 
por Doering (2004), visto que representam práticas pedagógicas desenvolvidas pelas 
universidades com intuito de ambientar o aluno proveniente do ensino médio ao ambiente 
acadêmico onde o cálculo é desenvolvido.

A modernização das práticas didáticas, incentivada por Camargo (2010), passa 
pelo reconhecimento de que novas tecnologias estão presentes no cotidiano de alunos e 
professores, sendo assim, precisam ser aproveitadas para tornar o ensino mais significativo. 
Nesse sentido, estudamos novas metodologias que aliem o uso da tecnologia ao ensino do 
cálculo e como essas práticas podem melhorar o rendimento da disciplina.

O restante do trabalho está organizado como segue. Na próxima seção, 
apresentamos as justificativas para o desenvolvimento deste trabalho, com ênfase para 
a constatação dos elevados índices de reprovação presentes nas disciplinas de cálculo. 
A seção 3 é dedicada ao estudo e análise das propostas pedagógicas elaboradas para 
contribuir com a melhoria do ensino de cálculo, sendo dividida em subseções que abordam 
tópicos como a reestruturação dos currículos do ensino médio e superior e a modernização 
das metodologias utilizadas em sala de aula.

Como conclusão, tecemos nossas observações sobre o panorama do ensino do 
cálculo construído ao longo do trabalho. Debatemos o baixo rendimento apresentado pelos 
alunos e realizamos uma análise qualitativa sobre as medidas propostas para melhorar 
o desempenho dos estudantes. Com isso, esperamos dar nossa contribuição para o 
fortalecimento do ensino de cálculo.

2 | 	OS ÍNDICES DE REPROVAÇÃO COMO PROBLEMA DE PESQUISA
Desde seu surgimento, o cálculo diferencial e integral vem desempenhando papel 

fundamental no desenvolvimento de diversas ciências e tecnologias. Suas aplicações 
estão presentes em praticamente todos os segmentos, indo desde a análise de dados para 
estudos demográficos e sociais até a elaboração de algoritmos e teorias abstratas na física, 
engenharia e computação.

 Os programas de ensino de cálculo diferencial e integral das instituições de ensino 
superior tem sido um dos principais focos de pesquisa da educação matemática ao longo 
das últimas décadas. Utilizando os dados coletados por Fiorentini (1993) e Cury (2009), 
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organizamos um sumário que demonstra que essa temática está cada vez mais presente 
em eventos acadêmicos dedicados ao estudo de matemática.

•	 1991: apenas 10 produções acadêmicas nacionais de educação matemática 
abordavam o ensino de cálculo.

•	 1992 – 2001: 42% dos artigos presentes nos anais do Congresso Nacional de 
Engenharia (COBENGE) eram dedicados ao tema.

•	 2001 – 2004: 36% das pesquisas apresentadas no Encontro Nacional de Edu-
cação Matemática (ENEM) falam sobre o ensino da disciplina.

•	 2002 – 2005: 19% dos artigos do Congresso Nacional de Matemática Aplicada 
(CNMAC) tratam sobre o estudo do cálculo.

•	 2002 – 2006: 49% dos trabalhos do Seminário Internacional de Pesquisas em 
Educação Matemática (SIPEM) são dedicados à temática.

Sendo assim, é inegável que o processo de ensino e aprendizagem do cálculo tem 
relevância para alunos, professores e pesquisadores e, portanto, está sendo constantemente 
problematizado, investigado e avaliado para que possa ser melhorado.

Com intuito de problematizar os resultados que estão sendo obtidos pelo panorama 
atual do ensino de cálculo nas universidades, pesquisadores tem apontado o baixo 
rendimento apresentado pelos alunos na disciplina como uma questão preocupante que 
necessita ser estudada.

Rafael e Escher (2015) apresentam um estudo de caso onde realizam um 
levantamento estatístico dos índices de aprovação e reprovação na disciplina de cálculo 
nos anos de 2013, 2014 e 2015 em uma universidade privada do estado do Rio de Janeiro. 
Por meio dos dados coletados, os autores mostram que a quantidade de alunos não 
aprovados em cada semestre está entre 30% e 50% do total alunos egressos durante 
o período avaliado, caracterizando um índice de não aprovação superior ao de outras 
disciplinas.

Cabe destacar que o problema não é exclusivo do panorama atual de ensino, uma 
vez que também vem sendo observado ao longo das últimas décadas. Já em 1995, a 
Sociedade Brasileira de Matemática demonstrou estar preocupada com a situação 
do ensino de cálculo nas universidades nacionais, publicando em um de seus boletins 
informativos uma nota alertando sobre os altos índices de repetência.

Em 1999, Barufi realizou um estudo quantitativo e qualitativo sobre o rendimento 
das turmas de cálculo diferencial e integral da Universidade de São Paulo (USP) no período 
entre 1990 e 1995, demonstrando que os índices de reprovação estavam entre 20% e 75%. 
Rezende (2003) realiza um estudo mais atual, utilizando como base os dados coletados nas 
turmas da Universidade Federal Fluminense (UFF) no período de 1996 a 2000, e observa 
resultados ainda mais alarmantes, constatando que as taxas de reprovação estavam entre 
45% e 95%. 
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Analisando os índices de não aprovação das instituições de ensino superior 
estrangeiras, nos conscientizamos de que o fracasso no processo de ensino e aprendizagem 
de cálculo diferencial e integral não é exclusivo das universidades nacionais. 

O volume 98 da revista American Mathematical Monthly (1991) mostra que nos 
EUA, a cada ano, aproximadamente 600 mil pessoas se matriculam em disciplinas de 
cálculo em universidades americanas, cerca de 300 mil desses estudantes realizam a 
matéria de cálculo em cursos de engenharia e semelhantes, e uma quantidade menor 
do que a metade é aprovada ao final do semestre. Para mais informações sobre estudos 
internacionais dessa temática, recomendamos os autores David Tall (University of Warwick 
– Reino Unido), Anna Sierpinska (Concordia University - Canadá) e James Robert Leitzel 
(Duke University - EUA).

As pesquisas estudadas demonstram que realidades idênticas ocorrem em 
momentos e locais distintos, bem como em instituições de ensino superior públicas e 
privadas. Sendo assim, podemos constatar que os problemas apresentados constituem 
uma mazela enraizada no histórico da disciplina durante as últimas décadas. Por fim, 
concluímos que o ensino de cálculo necessita ser intensamente investigado e avaliado 
para que possamos melhorar o rendimento dos alunos e docentes.

3 | 	AS CAUSAS E CONSEQUÊNCIAS DO BAIXO RENDIMENTO
Oliveira et al (2018) mapearam os trabalhos que abordam as problemáticas do 

ensino de cálculo realizados no período de 2010 a 2018, com isso, identificaram que as 
principais causas apontadas para o baixo rendimento na disciplina são:

•	 A defasagem dos conhecimentos por parte dos alunos oriundos do ensino mé-
dio;

•	 Falhas na estrutura curricular dos programas de cálculo diferencial e integral 
das instituições de ensino superior;

•	 A defasagem das metodologias aplicadas ao ensino de cálculo.

Além disso, os autores também constataram que as principais medidas tomadas 
para sanar os problemas de aprendizagem do conteúdo são:

•	 A inserção do cálculo no Ensino Médio;

•	 Realização de cursos preparatórios para introdução e desenvolvimento do cál-
culo no ensino superior;

•	 Metodologias de ensino que façam o uso da tecnologia como recurso pedagó-
gico.

É conveniente observar que cada uma das medidas tomadas para sanar os 
problemas com o ensino de cálculo é direcionada para tratar ao menos uma das suas 
possíveis causas.
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Como contribuição original dessa pesquisa, elaboramos um histórico com algumas 
das principais medidas já propostas para alterar o panorama que o ensino de cálculo tem 
vivenciado nas últimas décadas. Além disso, estudamos e analisamos os resultados obtidos 
por algumas das aplicações dessas propostas. 

Primeiramente, debatemos os trabalhos de pesquisadores que propõem uma reforma 
na estrutura curricular atual, de forma que tópicos introdutórios de cálculo possam ser 
abordados durante o ensino médio. Em seguida, apresentamos os diferentes programas de 
apoio pedagógico realizados nas universidades para auxiliar os alunos nas disciplinas de 
cálculo. Por fim, estudamos metodologias de ensino que contextualizam a prática docente 
com o uso das novas tecnologias da informação integradas ao ensino dos conteúdos da 
disciplina.

Esperamos que nossa análise dessas propostas possa futuramente contribuir com 
melhorias na reestruturação dos currículos das disciplinas de cálculo, no processo de 
aprendizado dos alunos e nas metodologias de ensino empregadas pelos docentes.

3.1	 Reforma Curricular: A Introdução do Cálculo no Ensino Médio
Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN’s) apontam que os conteúdos vistos 

no ensino médio devem preparar o aluno para continuar seus estudos em nível superior.  
Segundo Castro (2009), o conteúdo de funções é um dos mais problemáticos para os 
alunos e, ao mesmo tempo, é um dos mais importantes para a estruturação dos conteúdos 
do cálculo diferencial e integral. Portanto, as deficiências provenientes do ensino médio 
precisam ser superadas para um melhor desenvolvimento dos estudos no ensino superior.

O tempo de transição entre a conclusão do ensino médio e o ingresso no ensino 
superior é, geralmente, de poucos meses. Sendo assim, não é plausível supor que em tão 
pouco tempo ocorra um desenvolvimento intelectual tão significativo que justifique o ensino 
do cálculo apenas na educação universitária. Sendo assim, podemos inferir que é possível 
abordar tópicos introdutórios da disciplina ainda no fim do ensino médio.

Ávila (1991, p.6-7) analisou a estrutura curricular do ensino médio e criticou sua 
organização, observando que “[...] a ideia de que os programas de matemática são extensos 
e não comportariam a inclusão do cálculo é um equívoco. Os atuais programas estão, isto 
sim, mal estruturados.” Além disso, propôs mudanças significativas no ensino de funções 
ao declarar que “[...] o conceito de derivada pode ser ensinado, com grande vantagem, logo 
na primeira série do segundo grau, ao lado do ensino de funções”. 

Duclos (1992) também propõe uma reforma substancial no currículo do ensino médio 
para que ele seja integrado ao desenvolvimento dos tópicos de cálculo do ensino superior. 
O autor defende que os estudos de funções e polinômios podem ser articulados com a 
introdução de tópicos práticos de limites e derivadas, tornando o estudo mais significativo 
devido a importância dos métodos aprendidos.
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Ávila (2006) afirma que os professores cumprem programas curriculares longos e 
fragmentados que prejudicam o processo de aprendizagem. Duclos (1992) e Ávila (2006) 
defendem que a articulação do conteúdo com tópicos de cálculo pode contribuir para o 
exercício docente, uma vez que possibilita abordagens mais significativas. As aplicações 
práticas do cálculo podem despertar o interesse dos alunos e motivar o estudo. O conceito 
de derivada, por exemplo, pode ser aliado ao estudo da cinemática na disciplina de física, 
demonstrando sua utilidade em um contexto interdisciplinar.

Os argumentos apresentados legitimam a introdução do estudo de cálculo no ensino 
médio. A proposta é justificada pela transição conturbada entre o ensino médio e o superior, 
que pode ser considerada uma das possíveis causas dos elevados índices de repetência 
nas disciplinas de cálculo. Além disso, demonstramos que a viabilidade de sua aplicação 
está associada com a construção de um novo currículo, que permita um ensino mais 
integrado com as aplicações práticas que serão foco de estudo no ensino superior.

3.2	 Programas Universitários de Apoio Pedagógico
Avaliações dos estudantes do ensino médio, como o SAEB (Sistema Nacional de 

Avaliação Escolar da Educação Básica) e o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), 
apontam que muitos alunos concluem essa etapa com graves deficiências no aprendizado 
da Matemática (CASTRO, 2009). Como já foi dito, tal condição dificulta a continuidade dos 
estudos em nível superior.

Cientes de como tal situação afeta negativamente o desempenho das turmas 
de cálculo, as universidades têm criado políticas de ensino voltadas tanto para a 
complementação dos estudos necessários para o ingresso no ensino superior, quanto para 
reforçar os conteúdos trabalhados nas disciplinas universitárias. Tais medidas têm como 
objetivo fornecer melhores condições para que o aluno realize a disciplina de cálculo e 
obtenha um bom desempenho.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) oferece o curso de Pré-
Cálculo semestralmente em período anterior ao início das aulas de cálculo. Tal medida 
tem como público-alvo os alunos oriundos do ensino médio que apresentaram baixo 
desempenho na prova de matemática do vestibular. O curso tem como objetivo desenvolver 
os conteúdos que são pré-requisitos necessários para a realização da disciplina de cálculo 
(DOERING, 2004).

A UFRGS também conta com um Programa de Apoio à Graduação (PAG-Cálculo), 
oferecido durante o curso da disciplina de cálculo. Seu público alvo são os alunos que 
apresentaram baixo desempenho nas avaliações realizadas. O programa tem como 
objetivo reforçar os conteúdos trabalhados por meio de aulas de revisão (DOERING, 2004).

Muitas universidades oferecem durante todo o ano programas de monitoria 
acadêmica dedicados ao cálculo, geralmente em turno inverso ao da realização das aulas. 
Seu público-alvo são os alunos que tenham interesse em esclarecer dúvidas sobre os 
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conteúdos trabalhados na disciplina. No programa, os alunos que concluíram a disciplina 
com bom desempenho auxiliam no esclarecimento das dúvidas daqueles que estão 
cursando a mesma, sempre sob a orientação de um professor (RAFAEL; ESCHER, 2015).

Os cursos e programas de apoio pedagógico oferecidos pelas universidades 
possuem alguma eficiência em melhorar os índices de aprovação das disciplinas de cálculo. 
Essas propostas atuam recuperando os alunos que apresentam alguma defasagem de 
conhecimento proveniente do ensino médio ou que possuam dificuldades para compreender 
os conteúdos desenvolvidos ao longo do curso durante as aulas teóricas.

3.3	 Tecnologias da Informação Aliadas ao Ensino de Cálculo
Do ponto de vista discente, os principais fatores que contribuem para as dificuldades 

de aprendizado em cálculo têm sua origem nas práticas didáticas defasadas que ainda são 
utilizadas. Camargo (2010) incentiva a produção de metodologias mais modernas e que 
possuam a capacidade de reformar o panorama do processo de ensino-aprendizagem das 
disciplinas de cálculo. 

O surgimento de novas tecnologias exige que o processo de ensino seja integrado 
ao uso das mesmas, pois isso torna a aula mais atrativa, conectando a realidade escolar 
com o cotidiano do aluno. Palis (2010) afirma que a realização de práticas didáticas 
estruturadas com o uso da tecnologia permite a construção de uma aprendizagem mais 
imersiva, possibilitando que o aluno realize experimentos que produzem um conhecimento 
repleto de significado.

R. Talbert (2010) propõe a utilização do ambiente informatizado Wolfram Alpha 
para elaboração de práticas de ensino dedicadas ao cálculo. O autor produziu o vídeo 
“Wolfram|Alpha for calculus students” como um recurso didático, nele são apresentadas 
diversas funcionalidades que podem ser empregadas em metodologias de ensino voltadas 
para a construção dos significados associados aos conteúdos da disciplina.

Junior (2015) defende que a utilização de ferramentas visuais pode auxiliar na 
compreensão dos tópicos mais abstratos presentes no cálculo. O autor utiliza o software 
Geogebra para trabalhar conceitos e aplicações relacionados com o estudo da derivada, 
desenvolvendo atividades que propõem a exploração do recurso visual por meio da 
construção e análise de gráficos. Como avaliação, ele aponta que a visualização gráfica 
permite que os alunos reformulem suas interpretações errôneas dos conceitos abstratos 
trabalhados.

Com intuito de investigar a efetividade das tecnologias em sala de aula, Luca 
(2014) realizou um comparativo entre o ensino tradicional do cálculo (quadro-negro) e o 
ensino por meio da utilização do software Maple. O pesquisador ministrou aulas utilizando 
separadamente os dois recursos e avaliou o desempenho de cada um por meio da 
realização de provas e listas de exercícios. Por fim, o autor obteve evidências de que o 
uso do software contribui para a melhoria do desempenho dos estudantes e para uma 
compreensão mais significativa do conteúdo.
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Os trabalhos discutidos aqui defendem que o uso de recursos computacionais 
torna o processo de ensino-aprendizagem do cálculo mais efetivo. A utilização de novas 
metodologias é justificada pela necessidade de modernização do exercício docente, uma 
vez que ele deve estar integrado ao cotidiano construído pelo avanço tecnológico. No 
entanto, destacamos que a falta de condições de acesso à tecnologia apropriada ainda é 
um tabu para muitos estudantes e muitas universidades.

4 | 	ANÁLISE E CONCLUSÕES
Buscando compreender o que produz o baixo rendimento das disciplinas de cálculo, 

analisamos suas possíveis causas e concluímos que a falta dos conhecimentos que são pré-
requisitos para o ingresso no ensino superior, a pouca motivação do aluno para o estudo, 
a incapacidade cognitiva para compreensão de determinados conceitos e problemas de 
ordem social e pedagógica são alguns dos fatores mais preocupantes.

Atualmente, o aprendizado da matemática é estruturado em camadas que, conforme 
o aluno avança entre as etapas de ensino, vão sobrepondo os conhecimentos anteriores 
e desenvolvem a capacidade cognitiva que possibilita a compreensão dos conceitos mais 
complexos. Neste sentido, as propostas de reformulação e articulação entre os currículos 
do ensino médio e superior podem modernizar essa estrutura de aprendizado, com intuito 
de produzir um modelo que apresente melhores resultados para o ensino do cálculo.

As universidades e professores de cálculo têm trabalhado para melhorar o 
rendimento da disciplina por meio da realização de cursos e programas. No entanto, 
essas medidas apenas remediam situações enraizadas na fundamentação do processo de 
aprendizado da matemática e na estruturação dos currículos de ensino médio e superior. 
Acreditamos que os esforços devem ser direcionados para evitar o surgimento desses 
problemas ao invés de tentar consertá-los. 

As pesquisas apresentadas neste artigo demonstram que a modernização das 
práticas pedagógicas, aliadas ao uso da tecnologia, podem melhorar o rendimento das 
disciplinas de cálculo. No entanto, apenas computadores não resolvem problemas de 
ensino, é necessário problematizar o uso de tecnologias como ferramentas de ensino para 
que possam integrar a atividade docente. 

Destacamos que, mesmo que as disciplinas de cálculo ainda apresentem altos 
índices de não aprovação, é possível ver uma melhoria gradual decorrente da aplicação 
das propostas estudadas. Reconhecemos que esse é um trabalho árduo que está em sua 
fase inicial de desenvolvimento, mas que possui potencial para melhorar a qualidade da 
educação universitária como um todo, fortalecendo cada vez mais o ensino do cálculo.
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