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Resumo:

O ensino e aprendizagem de Calculo nos cursos de Engenharia tém instigado muitos
pesquisadores, principalmente, devido as evasGes e reprovacles, considerando que esta
disciplina é base para as disciplinas especificas. Diante disto, é proposto neste trabalho um
recorte da pesquisa “Coordenacdo de Registros de Representacdo: conceitos algébricos em
cursos de Engenharia”, considerando a concepc¢do inicial do conceito de funcdo pelos
alunos de Célculo. Foi proposto um protocolo aos alunos ingressantes, para identificacdo
da concepcdo inicial de funcdo, considerando o conceito e suas diferentes representacdes.
A partir da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval (2003) foi feita uma
analise e discussdo acerca dos dados obtidos no protocolo. Percebe-se que os alunos, em
parte, “sabem” o que € uma funcdo, no entanto, tém dificuldades de identificar as
diferentes representacdes de um mesmo objeto matemético. Este fato instiga o
desenvolvimento da pesquisa considerando, especificamente, o processo de ensino dos
conceitos de Célculo por parte do professor universitario.
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1. Introdugéo

Este trabalho foi desenvolvido a partir de um recorte do Projeto de Pesquisa
“Coordenacdo de Registros de Representacdo: conceitos algébricos em cursos de
Engenharia”. A pesquisa busca identificar os Registros de Representagdo Semiotica - RRS
propostos por um professor e quais as coordenagdes e tratamentos articulados pelos alunos
dos cursos de Engenharia, seus limites e possibilidades a elaboracdo conceitual, na
disciplina Calculo 1. Para responder esta pergunta, inicialmente foi feita uma pesquisa
bibliogréafica, considerando as pesquisas que tem como foco o Ensino e Aprendizagem de
Matematica no Ensino Superior - ES, especificamente nos cursos de Engenharia. Durante

este processo também foram filmadas as aulas de Calculo | e realizado o Estagio de
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Docéncia em uma segunda turma desta disciplina, para que houvesse uma maior
apropriagdo dos conceitos ensinados nesta disciplina e uma maior relacdo entre
pesquisadora e 0s sujeitos da pesquisa.

No decorrer da pesquisa e do estagio docente foi possivel identificar que as
dificuldades em ensinar e compreender 0s conceitos matematicos, sequencialmente, por
professores e por alunos do Ensino Superior, tém instigado pesquisadores a evidenciar em
suas pesquisas 0 ensino e aprendizagem de conceitos de Matematica no ES. Essas
dificuldades séo perceptiveis no desenvolvimento de algumas pesquisas, sendo que estas,
evidenciam o ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos, especificamente nos
cursos de Engenharia e a transicdo da Educacao Basica para o ES.

Dentre estes trabalhos, alguns enfatizam o ensino e aprendizagem do Calculo,
especificamente, nos cursos de Engenharia, e principalmente focado na aprendizagem dos
alunos. Considerando esta problematica, pode-se dar énfase aos relatos de professores,
alunos, e vivéncias a partir de monitorias orientadas® e estagio docente, na qual, se
destacam dificuldades no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos, evidenciando a
dificuldade por parte dos alunos em reconhecer as diferentes representacdes de um objeto
matematico. Evidenciam-se também as dificuldades do professor em definir os RRS e as
transformacg6es mais adequadas a aprendizagem significativa por parte dos alunos. Mariani
(2006) e Miller et al. (2010), afirmam que os alunos dos cursos de Engenharia iniciam o
Célculo I com muitas dificuldades conceituais procedentes da Educacdo Baésica. As
dificuldades que se destacam, estdo relacionadas aos conceitos basicos que introduzem o
ensino do Calculo I, com énfase aos conceitos algébricos. Esse fato, consequentemente,
implica no aumento de dificuldades nas disciplinas de Matematica no ES.

Neste contexto, pode-se destacar como relevante o referencial tedrico dos RRS,
proposto por Raymond Duval (2003), que possibilita ao aluno a compreensdo dos
conceitos matematicos, e consequentemente, a identificacdo dos diferentes RRS de um
objeto matematico. Duval (2003), afirma que, para que ocorra a compreensdo dos
conceitos matematicos, € necessaria a coordenacdo de pelo menos dois RRS, ou seja, 0
aluno precisa transitar entre os registros naturalmente. Flemming (2004) destaca a

importancia da utilizagio de referenciais tedricos que subsidiem o processo de ensino do

! As monitorias orientadas foram realizadas pela autora do texto, no decorrer do curso de Licenciatura em
Matematica e Mestrado em Educacdo nas Ciéncias, nas disciplinas de Calculo | e Célculo 11, pertencentes ao
ndcleo comum dos cursos de Engenharia da UNIJUI.
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professor, de maneira que possibilitem ao aluno a compreensdo significativa dos conceitos
matematicos, com destaque aos RRS.

Diante destas consideracfes, busca-se neste trabalho, analisar e identificar as
concepcdes dos alunos em relagdo ao conceito de Funcéo, considerando os Registros de
Representagdo Algébricos - RRA. Para isto, foi proposto um protocolo a alunos dos cursos
de Engenharia de uma Universidade Comunitéria do interior do Rio Grande do Sul, nas
aulas de uma turma de Calculo I, no qual foi realizado o estagio de docéncia. Esta
disciplina pertence ao nucleo comum das Engenharias, ou seja, as aulas sao frequentadas
por alunos dos cursos de Engenharia Civil, Elétrica e Mecéanica. Esta analise sera
subsidiada pela Teoria dos RRS considerando as respostas dos alunos no protocolo. Além
disto, sera inicialmente feita uma discussdo e analise de pesquisas que tenham como foco o
Ensino e Aprendizagem de Matematica no ES, com o intuito de compreendermos o Estado

da Arte, bem como, identificar as perspectivas existentes acerca deste campo de pesquisa.

2. Ensino e Aprendizagem de Célculo no Ensino Superior

Ao se colocar no processo de pesquisa, € fundamental identificar pesquisas que
possam contribuir para o desenvolvimento do Estado da Arte. O que de fato ja foi
pesquisado e quais os resultados obtidos e 0 que ainda precisa ser explorado. A partir disto,
sera proposto neste momento, a discussdo e andalise de algumas pesquisas e trabalhos que
evidenciam o Ensino e Aprendizagem de Matemética no ES.

Cury (2004b) destaca a importancia do professor, avaliar e refletir acerca dos erros
cometidos pelos alunos nas disciplinas de Matematica. Destaca que a maioria dos erros se
concentra nos conceitos elementares, considerando a transicdo do aluno, da Educacgéo
Bésica para o ES, conceitos estes, considerados, muitas vezes, como pré-requisitos em
disciplinas do ES. Destaca ainda, que os alunos apresentam dificuldades que perpassam
todos os tipos de Representagdes Semidticas dos objetos matematicos.

Especificamente, “No Brasil, o ensino de matematica para ndo-matematicos,
especialmente para as engenharias, tornou-se problema...” (CABRAL e BALDINO, 2004,
p. 139), pois estes possuem dificuldades de aprendizagem conceitual. De uma forma
epistemoldgica, filoséfica e pedagogica, os autores refletem acerca do ensinar e aprender
conceitos de Matematica. Afirmam que a apresentacdo do objeto matematico precisa estar

fundamentada em uma diretriz didatica, centrada no aluno e ndo na Matematica, sugerindo,
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especificamente, a transposicdo didatica. E importante que o aluno compreenda a
importancia dos conceitos matematicos na sua formacgdo profissional e, que o professor,
faca essa relagé@o entre 0 objeto matematico e o objeto matematico-profissional.

A unificacdo do Célculo, em uma universidade, em diferentes cursos superiores, € 0
desenvolvimento de um programa de Pro-Calculo, foram discutidos por Doering, Nacul e
Doering (2004). O programa foi desenvolvido devido ao indice de dificuldade enfrentado
pelos alunos na transi¢cdo do Ensino Médio para o ES, refletido, principalmente, nas aulas
de Calculo. Essas mudancas demonstram a importancia do professor repensar suas
estratégias didaticas, a fim de, refletir e desenvolver o ensino.

Flemming (2004a e 2004b) traz a discussdo do ensino de Célculo nas Engenharias
considerando a criacdo de um software que contribui para o ensino e a aprendizagem
conceitual. A autora destaca, ainda no primeiro trabalho, a importancia do professor refletir
acerca do ensino e da aprendizagem, tendo como base os RRS. No segundo trabalho, relata
uma experiéncia realizada em um Curso de Engenharia Elétrica no contexto da disciplina
de Matematica Aplicada a Engenharia. Os alunos foram considerados agentes e
pesquisadores. A pesquisa enfatizada teve como objetivos solidificar as estratégias
didaticas da disciplina e propiciar aos alunos um processo de pesquisa cientifica. A partir
destas intervencdes, percebe-se a necessidade de adequacGes didaticas relacionadas com o
uso das diferentes linguagens, dimensionamento do tempo e efetivagdo de processos
interdisciplinares. Além disso, a importancia das Representacdes Semidticas ao se ensinar
0S conceitos matematicos nas Engenharias.

Menestrina e Moraes (2011) discutem a organizacdo da disciplina Matematica
Bésica, tendo como foco a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, oferecida
aos iniciantes dos cursos de Engenharia. Estes conhecimentos sdo fundamentais para que o
aluno tenha uma aprendizagem significativa no decorrer do curso. O objetivo deste projeto
foi preparar o aluno, melhorar, ampliar o seu conhecimento, para que sua aprendizagem, de
fato, seja significativa. No decorrer da disciplina foram abordados conteudos tais como,
conjuntos numéricos, aritmética basica, potenciagdo e radiciagdo, logaritmos, expressdes
algébricas, trigonometria, fungdes e inequagdes. Os pesquisadores perceberam um melhora
no desenvolvimento conceitual dos alunos, desencadeando aprendizagens significativas.

A partir de um projeto de pesquisa intitulado “Ciéncias Exatas na Escola Basica”,
Rehfeldt, Nicolini, Quartieri e Giongo (2012) buscam identificar os conhecimentos

matematicos prévios de alunos da disciplina Calculo I, nos cursos de Engenharia de uma
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universidade particular. O trabalho enfatiza os resultados iniciais da pesquisa. A partir da
andlise de pré-testes, as autoras afirmam que existem alunos que possuem muitos e poucos
conhecimentos prévios, e isso demonstra a sensibilidade da Educacdo Matematica nos
cursos de Engenharia. Os conhecimentos prévios mais desenvolvidos pelos alunos séo a
capacidade de ler e interpretar gréficos, realizar célculos com fracdes envolvendo
quantidades e de resolver situagOes-problema envolvendo grandezas inversamente
proporcionais (REHFELDT, et al., 2012). A auséncia dos conhecimentos prévios, de certa
forma, impede a aprendizagem dos alunos em Calculo I, fazendo com que ela se constitua
numa aprendizagem mecanica.

Brignol (2004) tem como objetivo, em sua dissertagéo, identificar os fatores que
influenciam na reprovacdo de alunos na disciplina Matematica I, pertencente ao nucleo
comum dos cursos de Administracdo, Ciéncias Contabeis e Ciéncias Econémicas. Para a
realizacdo da pesquisa, a autora realizou um estudo de caso, composto por um questionario
aplicado aos alunos, outro aos professores, bem como, uma entrevista com 0S mesmos.
Estes materiais foram aplicados com o intuito de identificar as caracteristicas e o ponto de
vista de cada sujeito. A partir da analise destes instrumentos, e a relagdo dos dados obtidos,
foi identificado, que a reprovacdo esté relacionada a diversos fatores, dentre eles, 0 ensino
de Matematica na Educacdo Baésica, as praticas pedagdgicas do professor, dedicacdo por
parte do aluno e o tempo. Os fatos que mais se destacam sdo, novamente, a aprendizagem
do aluno ao ingressar no ES e a préatica docente.

Vaz (2010), em sua dissertacdo, tem como foco, identificar os tratamentos dos
conceitos de Limite, Derivada e Integral em cursos de Engenharia, considerando os livros
didaticos e o discurso do professor de Célculo I e de disciplinas especificas da Engenharia.
A autora realizou analise documental, entrevistas semi-estruturadas e a observacdo das
aulas de Matematica e das disciplinas especificas que mais utilizam o0s conceitos
matematicos. Os resultados da pesquisa indicam que os autores de livros apresentam 0s
conceitos de Calculo com bastante énfase, utilizando as abordagens numéricas, algébricas
e geomeétricas (grafica), neste momento a autora enfatiza a Teoria dos RRS como relevante
a compreensao conceitual. Os professores também trabalham com os conceitos usando as
abordagens dos livros-textos, mas com a tendéncia a algebrizacdo e o Calculo operacional.
O livro didatico é visto pelo professor como um referencial para a organizacdo do plano de

aula.
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A tese de Mariani (2006) tem como foco a aprendizagem de conceitos matematicos
em Calculo a partir da Teoria dos RRS. A pesquisa foi realizada com alunos do curso de
Matematica, na qual a pesquisadora assume, também, o papel de docente. A pesquisadora
busca compreender/identificar como ocorre a transicdo da Educacdo Basica para o ES,
considerando a coordenacdo dos RRS, por parte dos alunos, tendo como objeto matematico
a funcdo afim. Para a realizacdo da pesquisa, foram propostas atividades que
possibilitassem a coordenacdo dos Registros. A autora identificou que iniciam o ES com
varias dificuldades conceituais, principalmente no que tange aos conceitos algébricos. A
leitura da pesquisa instiga a questionar acerca do processo de ensino, considerando a
Teoria dos RRS.

A partir destas leituras e reflexdes é perceptivel a importancia de ampliar as
pesquisas em relacdo ao ensino de Matematica no ES, e que a Teoria dos RRS tem sido
grande aliada. Identifica-se que muitas afirmacdes indicam com grandes evidéncias que 0
ensino de Matematica na Educacdo Bésica tem sido um dos fatores mais indicados quando
se remete ao baixo rendimento dos alunos ao ingressar no ES. Estes fatores instigam varios
guestionamentos, destacando-se, quais 0s RRA identificados pelos alunos ao ingressar no
ES? S&o capazes de definir, de forma simples, no que consiste uma funcao e de que formas
é possivel representa-la? A partir destas indagacGes, é proposto a seguir uma discussdo
acerca dos RRA e a andlise dos resultados obtidos nos protocolos propostos aos alunos

ingressantes no componente curricular Célculo | dos cursos de Engenharia.

3. Registros de Representacdo Semidtica

Duval (2003) afirma que os objetos matematicos ndo sdo perceptiveis através de
objetos concretos, sendo necessario, para tanto, a utilizacdo de representacGes semidticas
ao se referir aos objetos utilizados em Matemética. E importante considerar as
transformaces das representagdes semidticas, ou seja, o Tratamento e a Conversdo dos
registros. Damm (1999), afirma que os RRS modificam os procedimentos dos alunos nas
atividades de Tratamento e Conversdo, porém é a Conversdao dos RRS que possibilita ao
aluno adquirir uma apreensdo conceitual dos objetos matematicos.

Ao se referir as transformacGes de tratamento e de conversédo, dos RRS, pode-se

considerar o quadro a seguir, que, de forma clara, as diferencia.
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/

Transformacéo
De uma representacdo semidtica em
uma outra representacao semidtica

\

Permanecendo no mesmo sistema:

Tratamento

Mudando de sistema, mas conservando a
referéncia aos mesmos objetos:

Conversao

Quase sempre, €é somente este tipo de
transformacdo que chama a atencdo porque ele
corresponde a procedimentos de justificacdo. De
um ponto de vista “pedagdgico”, tenta-se algumas
vezes procurar o melhor registro de representacéo a
ser utilizado para que os alunos possam
compreender.

Este tipo de transformacéo enfrenta os fendmenos
de ndo-congruéncia. Isso se traduz pelo fato de os
alunos ndo reconhecerem o mesmo objeto através
de duas representacdes diferentes. A capacidade
de converter implica a coordenacdo de registros
mobilizados. Os fatores de ndo-congruéncia
mudam conforme os tipos de registro entre 0s

quais a conversao &, ou deve ser, efetuada.

(DUVAL, 2003, p. 15)

Considerando ainda essas transformacfes, o autor propde a coordenacdo de ao
menos dois RRS, para assim, proporcionar a compreensdo dos objetos matematicos. Essa
afirmacdo é de grande impacto sobre o ensino e aprendizagem de conceitos matematicos,
pois, para a identificacdo e coordenagdo dos RRS, é necessaria uma apreensdo conceitual
significativa por parte dos alunos.

A Teoria dos RRS (DUVAL, 2003), associada as dimensdes da Algebra propostas
pelos Parametros Curriculares Nacionais — Matematica (BRASIL, 1998), possibilitou a
identificacdo dos RRA a seguir definidos: Registro Aritmético (RA) — linguagem algébrica
usada para expressar ou traduzir padrbes numéricos e geométricos; Registro Funcional
(RF) — expressa relacBes e varidveis; Registro de Equacdes (REq) — as letras sdo
entendidas como incognitas; Registro Estrutural (RE) — a letra assume dimensdo de
simbolo abstrato; Registro Grafico (RG) — envolve gréficos no plano cartesiano; Registro
Numérico (RN) — envolve tabelas e sequéncias numéricas; Registro da Lingua Materna
(RLM) — as situacOes sdo apresentadas na lingua natural.

A partir destes diferentes RRA € possivel realizar as atividades de Tratamento e
Conversdo, acima explicitadas. Estas transformacfes possibilitam ao aluno, uma
compreensdo conceitual significativa. Diante das consideracOes feitas até o0 momento, do
estudo tedrico e a organizagdo dos RRA, foi possivel desenvolver um protocolo,

considerando o conceito de fungéo e suas diferentes representacoes.
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4. Procedimento de Alunos — andlise a partir da perspectiva dos Registros de
Representacao

A partir das pesquisas explicitadas, do estudo teorico e da organizacdo dos RRA,
foi organizado um protocolo, considerando o objeto matematico, Funcdo. Este protocolo
foi proposto com o intuito de identificar as concepcdes iniciais de Funcéo e suas diferentes
representacfes por parte dos alunos ingressantes no ES, na disciplina de Célculo I. Esta
marca o primeiro contato dos alunos com a Matematica no Ensino Superior. Responderam
ao protocolo um grupo de quarenta e nove alunos, 0s quais pertenciam a turma na qual foi
realizado o estagio de docéncia, sendo este 0 nimero de alunos presentes na segunda aula
de Calculo 1, no primeiro semestre do ano de dois mil e doze. O procedimento seguinte a
aplicacdo do protocolo foi fazer sua analise a partir do aporte tedrico explicitado, e que

segue.
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Figura 1: SituacOes de ensino propostas.

1. Defina, com suas palavras, o que voce entende por funcio, considerando suas caracteristicas.

Dé um exemplo:

2. Observe as situagdes abaixo e assinale quais representam uma funcio:
(e ( Wf=03xi+dx — 4,5 () =
. ¥ o, 212 :M;;: 1 2 3 4 5
Custo (RS) 120 | 2,40 ] 3.60
-
'J}I - .
TG
) Naaula de Matematica Julia montou 1 quadrado com 4 palitos, 2 quadrados com 7 palitos, 3
quadrados com 10 palitos, e assim sucessivamente.
( )I0=2y+d
()} Comprei 120 pecas para minha loja de informatica e obtive o custo total de RS 144,00
Conclui que o valor de cada pega e de RS 1,20.
3

Felacione adequadamente cada grafico a sua situagio relatada:

2. Eu tinha acabado de sair de casa, parei e percebi que havia esquecido meus livros. Entio
voltel para busca-los e, apos. sai novamente de casa.

b. Tudo ia bem até que o pneu do meu carro furou, entio o troquei e continuei minha viagem.
¢. Eu iniciei calmamente, mas aumentei a velocidade quando me dei conta de que iria me
atrasar.

d. Sai rapidamente de casa, mas comecei a andar mais lentamente para poder apreciar as

vitrines das lojas.

i i [ CHsdncia ¢ | 4 Distncia - Disténcia
L } 3:::’:3‘3 L } del casal L } de casa L } de casa
S
empa

tempo

4. Os registros graficos seguintes representam fungdes; observando-os, determine o dominio e o
conjunto imagem de cada uma das fungdes:

a} Domimnio: i

Imagem: H
2| ey b) Dominio:
B VAR I W R
| Imagem:
c¢) Dominio: - ,[
' ’
T

AR W IR
Imagem: [ X 4
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Fonte: Protocolo, 2011.
A primeira situacdo de ensino mobiliza 0 RLM, e tem o intuito de instigar o aluno,

de forma simples, definir o que é uma funcdo. Conforme Anton (2000, p. 19), “Se uma
variavel y depende de uma variavel x, de tal forma que cada valor de x determina um valor
de y, entdo dizemos que y € uma func¢éo de X.” Uma definigdo mais complexa de fungdo ¢é
explicitada por Leithold (1994, p. 32),

“Uma funcdo é um conjunto de pares ordenados de ndmeros (x,y), sendo que
dados dois pares ordenados distintos, nenhum deles terd 0 mesmo primeiro
ndmero. O conjuntos de todos os valores admissiveis de x é chamado de
dominio da funcéo e o conjunto de todos os valores resultantes de y é chamado a
imagem da funcéo.”

Logo adiante, Leithold (1994) destaca que X € a variavel independente e y a variavel

dependente. A partir destas duas defini¢cdes explicitadas, pode-se definir, de forma simples,
que uma funcdo é uma relacdo entre varidveis, dependente e independente.

Entende-se que, o aluno sabendo definir o que é uma funcéo, ele serd capaz de
identificar as diferentes formas de representar uma funcéo, ou seja, 0s RRA. Por este fato,
foi proposta a situacdo de ensino dois, que solicita ao aluno apenas que identifique quais
dos registros representam uma fungdo. A situacdo dois é composta, sequencialmente, por
um RG, RF, RN que representa o RF y=1,20x, RLM que representa o0 RF y=3x+1, REq e
novamente um RLM que pode ser também representado pelo REq 120x=144 — x=1,20.
Os registros que representam o objeto matematico funcdo sdo, o RG, o RF, o RN na forma
de tabela, e o primeiro RLM, no qual, ao ser interpretado, representa uma funcao.

A terceira situacéo de ensino, a partir de diferentes contextualizagdes, tem o intuito
de identificar se o aluno é capaz de realizar a conversdo do RLM para 0 RG, e relacionar a
RLM com a representacdo grafica. O aluno precisa identificar que o primeiro RG
representa 0 RLM da situacdo d, o segundo RG representa a situacéo b, o RLM da situacgao
c é representado pelo terceiro RG e, o0 quarto RG representa 0 RLM da situacdo a. Na
situacdo de ensino quatro o aluno ¢é instigado a realizar o movimento RG — RN,
identificando o Dominio e a Imagem de cada grafico, neste momento o aluno tera que ter
conhecimento das variaveis dependente e independente e sua relacdo grafica, bem como,
saber realizar o tratamento numérico, no momento de registrar o solicitado. Na letra a o
dominio da funcéo é de menos dois até trés, com intervalo aberto para trés, sendo [-2, 3[ 0
RN e, a imagem, consiste no intervalo de menos dois a dois, com intervalo aberto em dois,
sendo representado numericamente por [-2, 2[. O intervalo que representa o dominio da

letra b é o intervalo fechado de zero até cinco, sendo [2, 5] 0 RN, o RN que representa a
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imagem da funcdo € [0, 2], ou seja, intervalo fechado de zero a dois. A funcdo ¢ tem como
dominio o intervalo [-3, 1[ e ]1, 4], ou seja, de intervalo aberto para menos trés até
intervalo aberto um, e, do intervalo aberto um ao quatro, com intervalo fechado, sua
imagem tem como RN o intervalo ]-2, 3], ou seja, aberto para menos dois até o ponto
fechado trés. A partir destas possibilidades propostas no protocolo, foi feita a analise dos
registros realizados pelos quarenta e nove alunos.

Ao realizar a andlise das respostas dos alunos na primeira situacdo de ensino, foi
identificado que, trinta e nove alunos definiram que funcdo é a relacdo entre variaveis. Seis
alunos definiram fungéo incorretamente ou de forma incoerente com a definicdo dada por
Anton (2000) e Leithold (1994). Pode-se destacar a resposta do Aluno 9, que definiu
fungdo como “[...] um parémetro entre dois pontos.” O Aluno 22 definiu que fungdo “sdo
variaveis de valores indefinidos, caracterizadas por valores positivos e negativos;
abscissas e ordenadas [...].” Quatro alunos ndo responderam a situacdo proposta. Destes
quatro alunos, todos tiveram dificuldades de identificar as representages de fungédo na
situacdo dois, no entanto, ndo apresentaram dificuldades ao realizar a conversdo do RLM
para 0 RG na situacdo de ensino trés. Estes alunos também tiveram dificuldades na
situacdo quatro, identificando incorretamente ou ndo identificando o dominio e a imagem
nos RG.

Dentre os seis alunos que definiram fungédo incorretamente, cinco assinalaram o RG
como sendo representacdo da funcdo. Apenas dois alunos reconheceram o RF como uma
representacdo da funcdo. O RN foi reconhecido como uma representacdo por cinco alunos.
O primeiro RLM, representando a fungdo y=3x+1, foi reconhecido como funcdo por
quatro alunos. O REq foi assinalado por um aluno, ou seja, o este identificou como sendo
uma representacdo de funcdo, o ultimo RLM, foi indicado corretamente, que ndo é
representacdo de uma funcao por trés alunos. Na situacdo de ensino trés, apenas um aluno
realizou incorretamente a conversdo dos RLM para o RG de forma incorreta.

Foi possivel identificar, na situacdo de ensino dois, que apenas dois alunos
indicaram, incorretamente, que o RG ndo representa uma funcdo. Quatorze alunos
responderam de forma incorreta que o RF ndo é funcdo, ao contrario do RN, o qual foi
respondido corretamente, que era funcédo, por trinta e quatro alunos. O RLM ja se torna
mais dificil de os alunos afirmarem que era a representacdo ou ndo de uma funcao, pois
vinte e quatro alunos indicaram que este registro ndo representa uma fungéo. Para que o

aluno identifique que é uma funcdo ele precisa compreender a situacdo proposta,
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interpretar. No REq os alunos compreendem o papel da letra no registro, o de incognita,
ndo de variavel, pois apenas quatro alunos indicaram que este registro seria uma fungdo. O
segundo RLM foi marcado incorretamente como funcdo por vinte alunos. Vale ressaltar
que grande parte destes alunos marcou incorretamente o primeiro RLM, indicando
novamente, dificuldades no que tange a interpretacao de situacdes problema.

Na situacdo de ensino trés, dos trinta e nove alunos, vinte e quatro realizaram
corretamente a conversdo do RLM para RG correspondente. Dois alunos erraram todas as
relacGes e, dois alunos ndo responderam. Isto evidencia que possuem dificuldades em
realizar a conversdao do RLM para 0 RG, bem como para os demais registros. Oito alunos
relacionaram incorretamente dois gréficos, e outros trés alunos trés gréaficos, evidenciando
também a dificuldade de realizar a conversao a partir do RLM, devido a compreenséo e
interpretacdo de situacbes problema.

Foi perceptivel na situacdo de ensino quatro, a dificuldade em relacéo aos simbolos
matematicos, principalmente relacionado aos pontos aberto e fechado. No item a, vinte e
um alunos representaram corretamente o dominio e a imagem das funcdes, alguns na forma
de intervalo, [-2, 3[, por exemplo, ou na forma {x ¢ R /-2 <x < 3}. Apenas um aluno
registrou corretamente o dominio e incorretamente a imagem, indicando-a como sendo
todos os Reais. Dezessete alunos responderam incorretamente o dominio e a imagem,
indicando estes como sendo todos os Reais, na forma de ponto, alguns também registram o
dominio e a imagem sendo o intervalo do menos dois ao infinito ou do trés ao infinito
negativo. O dominio e a imagem do item b ndo foi respondido por dois alunos, e
incorretamente por seis alunos, dentre os erros se destacam novamente, o dominio e a
imagem sendo todos os Reais e registrado na forma de ponto. Trés alunos realizaram o RN
do dominio incorretamente, e a imagem corretamente, outros trés na forma inversa, 0 RN
do dominio estava correto e a imagem incorreta. Os erros observados sdo semelhantes aos
relacionados anteriormente. Vinte e cinco alunos realizaram o RN do dominio e da imagem
corretamente. Por fim, no item c foram observados 0s mesmos erros dos itens anteriores
em relacdo ao RN, porém, pelo RG apresentar uma curva mais “complexa”, o numero de
erros foi maior, principalmente em relacdo a representacdo do dominio, por se tratar da
unido de dois intervalos. Vinte e cinco alunos ndo sabiam realizar o RN do dominio, no
entanto responderam corretamente a imagem da funcdo. Apenas um aluno nao respondeu
ao item, e onze alunos realizaram o RN do dominio e da imagem incorretamente, da

mesma forma relatada anteriormente. Apenas dois alunos realizaram o RN corretamente.
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A partir da andlise dos protocolos sob a ética dos RRS (DUVAL, 2003), percebe-se
que de fato, a conversdo entre os RRS é um tratamento que exige mais do aluno, no
entanto, este procedimento, proporciona ao aluno uma compreensdo conceitual mais
significativa. Anton (2000, p. 20) afirma que “Algumas vezes ¢ desejavel converter uma
representacdo de uma fung@o em outra.” Implicando na necessidade de compreensdo do
conceito. E possivel afirmar com Brignol (2004, p. 82) que “Quando chega aos bancos
universitarios, o aluno nao esta devidamente preparado, no que tange aos conhecimentos
pregressos especificos.” Apesar das condi¢des consideraveis dos alunos ao ingressar no
Ensino Superior, na disciplina Célculo I, identifica-se que o aluno que compreende o que é
0 objeto matematico funcdo, tem maior facilidade de transitar entre suas diferentes
representacdes, reafirmando as contribuicdes significativas do referencial tedrico dos RRS

na pratica docente.

5. Resultados Parciais da Pesquisa

Este trabalho foi organizado com o intuito de identificar as concepcdes iniciais dos
alunos ingressantes nas Engenharias, na disciplina Calculo I, em relacdo ao objeto
matematico Funcdo. As analises e reflex6es foram realizadas a partir do estagio de
docéncia, considerando a Pesquisa “Coordenacdo de Registros de Representacéo:
conceitos algébricos em cursos de Engenharia”. Como principal referencial teérico, foi
utilizada a Teoria dos RRS de Raymond Duval (2003).

A partir da leitura e reflexdo de artigos, tese e dissertac6es, foi possivel perceber a
importancia das pesquisas com enfoque a aprendizagem e ao ensino de Matematica no ES,
principalmente nos cursos de Engenharia, que tem a Matematica como principal subsidio.
A partir das leituras e analise dos dados obtidos neste trabalho, foi explicito que existe
grande fragilidade nos alunos no que tange a apropriacdo de conceitos matematicos. Este
fato implica na dificuldade dos alunos identificarem os diferentes RRA de uma Funcao.

Estas dificuldades refletem no desempenho do aluno no decorrer da disciplina
Célculo 1, e também nas disciplinas especificas das Engenharias, que em grande parte,
utilizam a Matematica. E importante que o professor identifique as fragilidades dos alunos
na transicdo da Educacdo Basica para o ES pois “[...] os professores sd@o 0s Unicos
‘recursos’ do processo de ensino que tém a capacidade de compreender as necessidades
dos alunos [...]” (CURY e OLIVEIRA, 2004, p. 38). E a partir desta compreens&o que o
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professor poderd pensar, repensar e refletir sua pratica docente no ES, para que ele seja o
mediador entre o conhecimento e o aluno, para que este se aproprie dos conceitos
matematicos.

As reflexdes realizadas a partir da analise dos protocolos, subsidiada pela Teoria de
Duval (2003), possibilita perceber que os alunos tém nocdo, por mais simples que seja, do
que é uma funcdo, possibilitando identificar as diferentes representacdes. As dificuldades
identificadas em reconhecer os diferentes RRA, implicam na percepcdo de que a mediagédo
do professor é muito importante, no processo de aprendizagem dos conceitos matematicos
no ES. E importante compreender, nio somente como o aluno aprende, mas como 0
professor ensina 0s conceitos, 0 que existe por tras deste processo.

Estas reflexdes instigam varios questionamentos, e tornam relevante a pesquisa em
andamento. E importante que o professor tenha conhecimento das sensibilidades e
dificuldades dos alunos em relacdo aos conceitos matematicos. Além disto, é necessario
pensar na forma em que o professor ensina, se este processo possibilita aos alunos
ingressantes a apropriacdo dos conceitos, e de que forma ocorre a intervencdo docente,

quais 0s RRS mobilizados neste processo.
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