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RESUMO
Tendo em vista que o ensino de Cálculo Diferencial e Integral I é essencial para a formação de engenheiros e outros profissionais da área de exatas, mas enfrenta desafios devido à abstração dos conceitos, o presente trabalho teve como objetivo analisar os desafios no ensino dessa disciplina e identificar estratégias pedagógicas inovadoras para facilitar o aprendizado. Tal objetivo se justifica pela dificuldade de muitos alunos em compreender os conceitos de limites, derivadas e integrais, além da necessidade de metodologias mais eficazes no contexto educacional atual. Diante desse contexto, a pergunta que buscou-se responder neste trabalho é: Como as metodologias inovadoras, como o uso de tecnologias educacionais e metodologias ativas, podem melhorar o aprendizado de Cálculo Diferencial e Integral I? Para tanto, foi adotada uma abordagem metodológica qualitativa, por meio de uma revisão bibliográfica que analisou as principais tendências e práticas pedagógicas no ensino de Cálculo I. Os resultados obtidos revelaram que as metodologias ativas e o uso de tecnologias educacionais apresentaram grande potencial para superar os desafios do ensino tradicional, promovendo um ensino mais dinâmico e eficiente. Portanto, concluiu-se que a adoção de práticas pedagógicas inovadoras no ensino de Cálculo I é uma estratégia eficaz com potencial para transformar a aprendizagem, contribuindo para uma formação mais sólida, integrada e tornando a disciplina mais acessível. 
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[bookmark: _Toc463112930]1 INTRODUÇÃO
 
O ensino de Cálculo Diferencial e Integral I desempenha um papel fundamental na formação acadêmica de estudantes de diversas áreas, especialmente na Engenharia, Matemática e Física. Apesar de sua importância, essa disciplina é frequentemente considerada desafiadora pelos alunos, resultando em altas taxas de reprovação e abandono. Tal dificuldade pode ser atribuída à complexidade dos conceitos abordados, como limites, derivadas e integrais, além de lacunas no ensino básico de matemática (Magalhães, 2023).
Diante desse cenário, surge a necessidade de explorar métodos pedagógicos que tornem o aprendizado mais acessível e envolvente. A introdução de práticas pedagógicas inovadoras, como o uso de tecnologias digitais, metodologias ativas e recursos interativos, tem se mostrado uma alternativa promissora para superar os desafios associados ao ensino de Cálculo I (Blass e Irala, 2020).
O presente estudo busca responder à seguinte questão de pesquisa: Como práticas pedagógicas inovadoras podem contribuir para melhorar o ensino e a aprendizagem de Cálculo Diferencial e Integral I? Utilizou-se o pressuposto de que a adoção de práticas pedagógicas inovadoras no ensino de Cálculo Diferencial e Integral I contribui significativamente para a superação dos desafios de aprendizado, tornando os conceitos mais acessíveis e promovendo maior engajamento dos alunos.
A realização deste trabalho justifica-se por bordar uma problemática comum no contexto acadêmico e propor soluções que possam impactar positivamente o desempenho e o engajamento dos alunos. A pesquisa contribui tanto para o desenvolvimento do ensino de Cálculo quanto para a formação de professores, ao fornecer ferramentas e estratégias pedagógicas inovadoras.

2 OBJETIVO
O objetivo dessa pesquisa foi investigar os desafios enfrentados no ensino de cálculo I e identificar estratégias pedagógicas inovadoras que possam facilitar o aprendizado dessa disciplina. De forma mais específica, buscou-se analisar os principais desafios enfrentados por alunos e professores no ensino de Cálculo I para assim, identificar práticas pedagógicas inovadoras aplicáveis ao ensino de Cálculo I, avaliando a eficácia dessas práticas na superação das dificuldades de aprendizado.

3 MÉTODO
[bookmark: _Hlk39048074]A pesquisa realizada foi de natureza qualitativa e teve um caráter exploratório e descritivo, sendo um estudo bibliográfico. A abordagem bibliográfica permitiu a construção de um panorama teórico sobre as práticas pedagógicas inovadoras no ensino de Cálculo I, através da revisão e análise crítica de fontes acadêmicas relevantes, como artigos, livros, dissertações, teses e outros materiais científicos.
O objeto de estudo desta pesquisa foi a análise das estratégias pedagógicas inovadoras no ensino de Cálculo Diferencial e Integral I, com ênfase nas práticas que visam facilitar o aprendizado dos conceitos de limites, derivadas e integrais. A pesquisa se concentrou em práticas pedagógicas contemporâneas, como o uso de tecnologias educacionais, metodologias ativas e abordagens construtivistas, que buscam melhorar o desempenho dos alunos em uma disciplina considerada desafiadora.
Para garantir a qualidade da análise, foram aplicados os seguintes métodos e técnicas:
· Método de análise qualitativa: A análise qualitativa das fontes permitiu identificar os principais desafios, estratégias e resultados encontrados nos estudos sobre o ensino de Cálculo I. Essa abordagem envolveu a interpretação das informações, visando entender as percepções dos autores sobre a eficácia das práticas pedagógicas.
· Método de síntese teórica: Foi utilizada uma técnica de síntese teórica para integrar as diversas abordagens encontradas na literatura e criar uma visão holística sobre as práticas pedagógicas inovadoras aplicadas ao ensino de Cálculo I.
A coleta de dados ocorreu por meio de uma revisão bibliográfica, com levantamento e análise crítica das fontes acadêmicas sobre o ensino de Cálculo I e as metodologias inovadoras aplicadas a essa disciplina. Os dados foram organizados e analisados qualitativamente, buscando identificar padrões, desafios e benefícios das práticas pedagógicas inovadoras.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Nesta seção, são discutidos os principais resultados obtidos a partir da análise da literatura sobre o ensino de Cálculo Diferencial e Integral I, com ênfase nas práticas pedagógicas inovadoras que buscam superar os desafios do ensino dessa disciplina. A revisão de artigos, livros e dissertações trouxe à tona diversos aspectos, como as metodologias ativas, o uso de tecnologias educacionais, e as abordagens construtivistas, todas aplicadas com o intuito de melhorar a aprendizagem dos alunos.

4.1 Desafios no ensino de cálculo I

O ensino de Cálculo I tem se mostrado um desafio constante tanto para professores quanto para alunos. De acordo com Alvarenga et al. (2017), um dos principais obstáculos para o aprendizado da disciplina é a abstração dos conceitos. Muitos alunos têm dificuldade em visualizar e compreender conceitos como limites, derivadas e integrais, que são fundamentais para o desenvolvimento da disciplina. Além disso, a transição do ensino médio para a universidade, como destacado por Paula e Soares (2016), é um ponto crítico, pois os estudantes costumam não estar preparados para os níveis de abstração exigidos nas aulas de Cálculo I, especialmente aqueles que possuem uma formação básica deficiente em álgebra e geometria.
Além disso, a falta de preparo técnico e conceitual de muitos professores para lidar com a diversidade de ritmos e estilos de aprendizagem dos alunos também se configura como um desafio. Fontes (2021) relata que, embora a disciplina de Cálculo I seja considerada essencial para a formação de engenheiros, matemáticos e outros profissionais de áreas tecnológicas, muitos docentes ainda utilizam métodos tradicionais, o que pode dificultar a compreensão dos alunos. Em sua pesquisa, Santos (2021), observa que o uso de um único modelo de ensino, sem considerar as diferentes necessidades dos alunos, contribui para a baixa taxa de aprovação e o desinteresse pela disciplina.

4.2 Estratégias pedagógicas inovadoras

Com o objetivo de superar as dificuldades no ensino de Cálculo I, diversas abordagens inovadoras têm sido sugeridas na literatura. As metodologias ativas são amplamente destacadas por seus benefícios no engajamento dos alunos e na construção de seu conhecimento de forma mais participativa e autônoma. Rafael (2017) afirma que metodologias como a aprendizagem baseada em problemas (PBL) e a aprendizagem colaborativa promovem uma maior integração entre os conceitos e sua aplicação prática, permitindo que os alunos construam o conhecimento de forma mais significativa.
Além disso, as tecnologias educacionais têm sido cada vez mais utilizadas para facilitar o ensino de conceitos complexos. Ferramentas como o GeoGebra são frequentemente citadas como meios eficazes de representação visual de conceitos matemáticos abstratos, como limites e derivadas. Biazutti, Vaz e Andrade (2020) destacam que o uso do GeoGebra, por exemplo, permite que os alunos visualizem o comportamento de funções em tempo real, o que facilita a compreensão de conceitos como continuidade e derivada. Segundo Rafael (2017), o uso dessas tecnologias permite que os alunos interajam diretamente com o conteúdo, tornando o aprendizado mais dinâmico e intuitivo.
A gamificação também tem sido apontada como uma estratégia eficaz no ensino de Cálculo I. Segundo Amorim (2018), a gamificação, ao introduzir elementos de jogos no ambiente de aprendizagem, pode aumentar o engajamento dos alunos e motivá-los a estudar mais, além de estimular a resolução de problemas de forma colaborativa e criativa.

4.3 Desafios na implementação das estratégias inovadoras

Embora as práticas pedagógicas inovadoras apresentem resultados promissores, sua implementação no contexto do ensino de Cálculo I enfrenta vários desafios. Um dos principais obstáculos é a falta de formação e preparo dos professores para lidar com as novas metodologias. Como apontado por Paula e Soares (2016), muitos docentes não possuem a formação necessária para aplicar metodologias ativas de maneira eficaz, o que limita o sucesso dessas abordagens no ambiente de sala de aula. Fontes (2021) observa que, embora as tecnologias e metodologias inovadoras estejam cada vez mais acessíveis, muitos professores têm resistência ao uso dessas ferramentas devido à falta de familiaridade ou ao medo de não obter os resultados esperados. Conforme ilustrado na Figura 1, que apresenta os princípios que constituem as metodologias ativas de ensino, essa resistência pode ser superada com a formação contínua dos docentes e o apoio institucional adequado.

                     Figura 1: Princípios que constituem as metodologias ativas de ensino.












Fonte: Adaptado de Fontes, 2021.

Amorin (2018) destaca que muitos estudantes, especialmente os mais acostumados com métodos tradicionais, demonstram ceticismo em relação ao uso de novas abordagens, como a aprendizagem baseada em problemas e a gamificação. Essa resistência pode estar relacionada à falta de confiança nas novas metodologias ou ao medo de não dominar as tecnologias utilizadas nas aulas. Santos (2021) também observa que os alunos que não compreendem a razão das mudanças metodológicas podem acabar se tornando mais dispersos e menos engajados, o que comprometeria a eficácia do ensino.

4.4 Contribuições das estratégias inovadoras para o ensino de cálculo I

Apesar dos desafios mencionados, as metodologias ativas e o uso de tecnologias educacionais têm mostrado resultados positivos na melhoria da aprendizagem de Cálculo I. Blass e Irala, (2020) apontam que, a aprendizagem baseada em problemas (PBL) tem sido particularmente eficaz no ensino de conceitos abstratos, pois permite que os alunos apliquem o que aprenderam em situações práticas, reforçando a compreensão dos conceitos e estimulando o pensamento crítico. A aprendizagem colaborativa, quando bem aplicada, proporciona um ambiente de troca de conhecimentos entre os alunos, o que também facilita a compreensão de conteúdos difíceis (Alvarenga et al., 2017).
Além disso, a visualização interativa de conceitos por meio de tecnologias como o GeoGebra permite que os alunos vejam de maneira mais clara e concreta como os conceitos de limites e derivadas se aplicam a funções e problemas do mundo real. Isso pode diminuir a abstração da matéria e torná-la mais acessível. Biazutti, Vaz e Andrade (2020) confirmam que, o uso de ferramentas tecnológicas tem gerado uma melhoria substancial no desempenho dos alunos, especialmente na resolução de exercícios complexos, uma vez que as tecnologias proporcionam uma abordagem mais visual e interativa.

4.5 Oportunidades das práticas pedagógicas inovadoras

Conforme Pinheiro e Bascarioli (2022), as dificuldades que envolvem o ensino de Cálculo I, a implementação de práticas pedagógicas inovadoras oferece uma grande oportunidade para melhorar a aprendizagem dos alunos. As metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas e a gamificação, assim como as tecnologias educacionais, têm mostrado grande potencial para engajar os alunos e tornar os conceitos de Cálculo mais acessíveis. No entanto, os desafios relacionados à formação docente e à resistência dos alunos exigem uma abordagem cuidadosa e gradual (Amorin, 2018).
A adoção de práticas inovadoras deve ser acompanhada de um processo de formação contínua para os professores e de apoio às instituições de ensino para garantir que as tecnologias e metodologias sejam aplicadas de forma eficaz. A resistência inicial dos alunos pode ser superada com o tempo, especialmente quando os benefícios dessas abordagens se tornam evidentes (Magalhães, 2023).

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este estudo teve como objetivo analisar os desafios enfrentados no ensino de Cálculo Diferencial e Integral I e as estratégias pedagógicas inovadoras que têm sido propostas para superar essas dificuldades, especialmente por meio de metodologias ativas e o uso de tecnologias educacionais. A pesquisa demonstrou que, de fato, o ensino de Cálculo I apresenta desafios significativos, tanto no que diz respeito à complexidade dos conceitos envolvidos, como aos fatores relacionados à preparação dos alunos e dos professores.
A partir da revisão da literatura, foi possível identificar que a abstração dos conceitos de limites, derivadas e integrais é uma das principais barreiras para o aprendizado, o que corroborou o problema de pesquisa inicialmente proposto. Além disso, ficou claro que as metodologias tradicionais, baseadas em um ensino expositivo, têm limitações significativas no contexto atual, especialmente diante das novas demandas educacionais. Por outro lado, as metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas e a gamificação, junto ao uso de ferramentas tecnológicas, têm mostrado grande potencial para engajar os alunos e facilitar a compreensão dos conceitos de Cálculo.
Quanto aos objetivos estabelecidos, pode-se afirmar que foram alcançados. O objetivo geral de investigar os desafios e as estratégias pedagógicas inovadoras no ensino de Cálculo I foi cumprido, assim como os objetivos específicos, que abordaram aspectos como os desafios específicos da disciplina, as metodologias inovadoras utilizadas e os impactos dessas abordagens na aprendizagem dos alunos. O método de pesquisa baseado em revisão bibliográfica foi adequado, pois permitiu a análise de um vasto número de estudos e a obtenção de dados consistentes e variados sobre o tema.
Entretanto, novos problemas e questões surgiram ao longo da pesquisa, como a resistência de alguns professores e alunos às novas metodologias e a necessidade de mais estudos sobre a eficácia dessas abordagens em diferentes contextos educacionais. Portanto, é necessário que mais pesquisas sejam realizadas, com enfoque na aplicação prática dessas estratégias, para que se possa avaliar sua real eficácia e sugerir melhorias.
Em suma, a pesquisa demonstrou que, embora os desafios no ensino de Cálculo I sejam grandes, as estratégias inovadoras têm potencial para transformar a maneira como os alunos aprendem essa disciplina, contribuindo para uma formação mais sólida e integrada com as necessidades do mercado de trabalho e das demandas educacionais contemporâneas.
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