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Resumo:

Desde 2012, um grupo do Projeto Fundéo (IM/UFRJ) tem se dedicado a investigar as
dificuldades enfrentadas na Transicdo do Ensino Médio para o Superior. Diversos
trabalhos foram desenvolvidos, com variadas metodologias e estratégias de coleta de
dados, ora focando nos calouros universitarios cursando disciplinas de Pré-Célculo ou
de Célculo e seus professores, ora focando nos estudantes do Ensino Médio e seus
professores de Matematica. Este trabalho tem como objetivo resumir as principais
conclusbes desses trabalhos investigativos que tiveram seu foco nos alunos e
professores do Ensino Médio. Utilizando o método de categorizacdo adotado em
pesquisas de Analise de Conteldo, esses trabalhos foram revisados, gerando categorias,
de acordo com os tépicos matematicos do Ensino Médio que surgiram como
determinantes das dificuldades. Para cada categoria sdo sugeridas estratégias de
abordagem que podem ser Uteis, no futuro, para aprimorar o desempenho dos calouros
na disciplina de Calculo. O fruto desta investigacdo é a base para um material que esta
sendo desenvolvido, voltado para o professor de Matematica do Ensino Médio ou de
Pré-Célculo. Esse material, baseado na Resolucdo de Problemas, deve trazer sugestfes
para os professores que os auxiliem a abordar de modo motivador e investigativo 0s
topicos que serdo Uteis na disciplina de Calculo.
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1. Introducgéo

Este trabalho é um recorte critico de uma pesquisa ampla, desenvolvida no
ambito do Projeto Funddo (IM/UFRJ), que visa investigar a transicdo do Ensino Médio
para 0 Superior, na tentativa de empreender acGes para minimizar as dificuldades dos
estudantes em disciplinas, como Célculo | e Geometria Analitica. Os altos indices de
evasdo e reprovagdo na primeira disciplina de Célculo tém sido tema de pesquisas
nacionais e internacionais, buscando identificar as razGes para esses problemas
(REZENDE, 2003; NASSER, SOUSA & TORRACA, 2012; OLIVEIRA e RAAD,
2012). O baixo desempenho de alunos calouros em Calculo € atribuido, em geral, a
lacunas na aprendizagem de Matemética na Educacdo Bésica (CAVASOTTO e
VIALLI, 2011; BELLETTNI e SOUZA, 2018; TORRES E HAVELANGE, 2019).Por
outro lado, Tall (1991) atribui o baixo desempenho dos calouros a falta de dominio do

pensamento matematico avancado, alegando que

[..] a mudanca do pensamento matematico elementar para o
avancado envolve uma transicdo significativa: da descricdo para a
definicdo, do convencimento para a demonstracdo de uma maneira
I6gica, baseada naquelas defini¢Bes. (TALL, 1991, p. 20)

Apesar disso, a preparacao para a aprendizagem de Calculo depende de varios
contetidos estudados em etapas anteriores. Por exemplo, a Geometria do Ensino Médio
aborda contetidos que podem preparar para a representacdo de problemas tipicos de
méaximos e minimos e de taxas relacionadas (BALOMENOQOS, FERRINI-MUNDY &
DICK, 1994). Por outro lado, o tépico de fungdes é abordado no Ensino Médio de
modo pontual, ndo estimulando uma visdo abrangente necessaria no Ensino Superior,
como citado por Caraca (1984), que sugere que a funcdo surge da necessidade de
interpretar fendmenos da natureza, observar a interdependéncia entre duas grandezas e

descrever regularidades (p. 109).

Na aprendizagem de Matematica, em geral, & fundamental a percepcdo da
relacdo entre os objetos matematicos e as diversas formas de registro de sua
representacdo. Esse argumento é corroborado pela teoria de Registros de Representagdo
Semiotica de Duval (2003), que afirma quepara dominar um conceito € preciso articular
essas diferentes formas de representacéo, pois

em matematica, as representacBes semidticas ndo sdo somente

indispensaveis para fins de comunicacdo, elas sdo necessarias ao
desenvolvimento da atividade matematica. (DUVAL, 2009, p. 15)
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Duval(2009) distingue dois tipos de transformacdo nas representacdes
semidticas: o tratamento e a conversdo. O tratamento é definido como uma
transformacéo da representacdo no proprio registro onde ela foi formada, ou seja, € uma
transformacéo interna. Por outro lado, a conversdo envolve uma transformacdo em uma
representacdo em outro tipo de registro. A equagéo cartesiana de uma reta, por exemplo,
pode ser submetida a um tratamento, ao ser transformada em uma equac&o reduzida. Ja
a passagem dessa equacao para uma tabela ou uma representacdo grafica caracteriza
uma conversdo. Baseados na teoria de Duval, no caso da aprendizagem de funcdes,
Biazutti, Nasser, Torraca, Barros e Oliveira (2018) sugerem que é necessario levar 0s
alunos a dominar as representacGes verbal, grafica, tabular e analitica, e a articular a

transicdo entre esses registros.

A proposta deste trabalho é examinar toda a producdo publicada pelo grupo nos
ultimos 8 anos, destacando em categorias 0s contetdos da Educacdo Bésica citados
como causadores das dificuldades em Calculo. Para isso, € usada como referencial
tedrico a categorizacdo, que faz parte da Analise de Conteudo (BARDIN, 1977).

A partir da categorizacdo, sdo destacadas acOes sugeridas aos professores do
Ensino Médio constantes dos trabalhos analisados. Se adotadas, as abordagens
sugeridas para cada categoria podem ajudar a minimizar futuras dificuldades de seus

alunos na disciplina de Calculo e/ou Pré Calculo.

2. Percurso Metodoldgico

A metodologia de pesquisa usando a Analise de Contetido proposta por Bardin
(1977) foi definida como

um conjunto de técnicas de andlise de comunicacfes visando obter por
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do contetdo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de  conhecimentos relativos as condicbes de
producdo/recepcao (varidveis inferidas) destas mensagens. (p. 44)

Embora ndo seja uma etapa obrigatéria, a maioria dos procedimentos de analise
organiza-se como um processo de categorizagdo. Segundo Bardin (1977), a
categorizacdo é uma operagdo de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo 0s critérios

previamente definidos.
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As categorias sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de
elementos (unidades de registro, no caso da andlise de conteudo) sob
um titulo genérico, agrupamento esse efectuado em razdo das
caracteristicas comuns destes elementos. (BARDIN, 1977, p. 145)

Esse método de pesquisa também é recomendado por Fiorentini e Lorenzato
(2009), quando afirmam que “a categorizacao significa um processo de classificacdo ou
de organizacdo de informacbes em categorias, isto €, em classes ou conjuntos que

contenham elementos ou caracteristicas comuns” (p. 134).

De acordo com Bardin (1977), tratar o material é codificad-lo. A codificacdo
corresponde a uma transformagdo dos dados em bruto por recorte,agregacdo e

enumeracao, que permite atingir uma representacdo do conteudo.

A categorizacdo € um processo do tipo estruturalista e comporta duas etapas: o
inventario (isolar os elementos) e a classificacdo (repartir os elementos e procurar uma
organizacdo das mensagens). O primeiro objetivo da categorizacdo é fornecer uma
representacdo simplificada dos dados em bruto. As categorias definidas num primeiro
momento podem ser reorganizadas e, geralmente, as categorias terminais provém do

reagrupamento progressivo de categorias.

O critério de categorizacdo pode ser semantico (categorias tematicas), sintatico,
Iéxico ou expressivo (BARDIN, 1977, p. 145). No caso deste trabalho, procuramos
organizar em categorias 0s contetdos da Educacdo Basica, citados nos trabalhos
investigados, como dificultadores na aprendizagem de Calculo. Trata-se, portanto de

uma categorizagdo semantica.

Procedendo a primeira etapa do processo de categorizacdo, o inventario, foi
examinada toda a producdo do grupo, gque consiste em artigos, capitulos de livros,

trabalhos apresentados em eventos nacionais e internacionais, palestras e minicursos.

Ap0s esse levantamento, foram selecionados para fazer parte do inventario os 15
trabalhos que apresentamos no Quadro 1 a seguir.Sdo os trabalhos produzidos (e
publicados) pelo grupo, que mencionam conteudos causadores de dificuldades ou erros
na resolucdo de tarefas tipicas da primeira disciplina de Calculo. As dificuldades

apresentadas também sdo caracteristicas de disciplinas de Pré-Calculo.

A etapa seguintedo processo de anélise do conteudo, a classificagdo, consiste em

identificar a primeira versao das categorias.



Seminario de Pesquisa em Educagdo Matematica do Estado do Rio de Janeiro — Edigdo Virtual em 2020

Quadro 1: Trabalhos produzidos que compdem o inventario

Titulo

Autores

Publicacéo

Transi¢do do Ensino Médio para o
Superior: como minimizar as dificuldades

Lilian Nasser

V SIPEM (2012)

1 Geneci A. de Sousa
z o . 2
em Célculo® Marcelo A. Torraca Petrépolis-RJ
. Marcelo A.Torraca,
Preparando para a aprendizagem de Geneci Alves de Sousa ]
2 Célculo: funcdes e geometria no ensino ol AV % Acta Latina (2013)
o Priscila Dias Corréa
médio L
Lilian Nasser
Lilian Nasser, Marcelo
Resolucéo de problemas de maximos e Torraca, Geneci Sousa, CIBEM 7 (2013)
3 minimos em Calculo I: prontiddo a partir Daniella Assemany, Montividéo - Uruauai
do Ensino Médio Cecilia Amorim, Joana g
Marques
Geneci Sousa, Lilian
A transicdo do ensino médio para o Nasser, Marcelo XI ENEM (2013)
4 superior: dificuldades em problemas de Torraca, Daniella .
. - Curitiba - PR
taxas relacionadas Assemany. Cecilia
Azevedo
Lilian Nasser VI EEMAT (2014)
5 Abordagem significativa para o tdpico de Marcelo Torraca
funcbes na Educacdo Basica Joana Luiz Marques Niterdi - RJ
Bruna F.Lanzellote
6 Aprendizagem de Calculo: L|I|_an Nasser CIAEM (2015)
dificuldades e sugestdes para a superacgéo Geneci A. de Sousa Meéxico
Marcelo A. Torraca
MobilizagBes didaticas para aprendizagem L|I|.an Nasser e [To
7 ¢ - 1Cas para ap g Geneci A. de Sousa | organizado por Fonseca
0 conceito de fungdo. Marcelo A. Torraca
g (2016)
Lilian Nasser,
o Funcdes no Ensino Médio:_o que muda GeneciSousa, XI1 ENEM (2016)
com a proposta da Base Nacional Comum MarceloTorraca S50 Paulo - SP
Curricular? Rafael Vaz, Magno
Ferreira
Calculo Diferencial e Integral I: como 0s GeneciA. de Sousa
9 alunos estao iniciando essa disciplina no i XII ENEM (2016)
. Luciano Andrade
curso de engenharia?
Explorando imagens conceituais de alunos Jeanne Barros
10 | de Calculo I relacionadas a continuidade Lilian Nasser EEMOP (2017)
~ . Ouro Preto - MG
de funcdes Geneci A. de Sousa
11 Desempenho em Calculo: investigando a | Lilian Nasser, Marcelo GEPEM (2017)
transi¢cdo do ensino médio para o superior | Torraca, Geneci Sousa
AngelaBiazutti, Lilian
12 Conversdo de representacdes na transigédo Nasser, Marcelo CAREM (2018)
do Ensino Médio para o Superior Torraca, Jeanne Barros, La Plata - Argentina
Alexandre Oliveira
13 Conversao de representacdes de retas e Lilian Nasser, Marcelo EEMAT (2018)
regides do plano no Ensino Médio Torraca, Jeanne Barros UERJ - RJ
_ Lilian Nasser
14 Investigando estratégias para aprimorar 0 Angela C. Biazutti CIAEM 2019
desempenho em Calculo | Marcelo Torraca Medellin - Colémbia
Jeanne Barros
Rafael F. Novoa Vaz
15 Resolucdo de problemas como trampolim Angela C. Biazutti X111 ENEM (2019)

para a aprendizagem de Calculo 1

Jeanne Barros
Lilian Nasser

Cuiab4 - MT

Fonte: os autores.
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3. Categorizacao dos conteudos de Ensino Médio

Examinando esses 15 trabalhos, podemos categorizar 0S
conteddos/procedimentos tipicos da Educacdo Basica citados como causas das
dificuldades na disciplina de Calculo. Nossa primeira analise selecionou 18 categorias,
determinadas portdpicos citados como pontos de dificuldades em Calculo em um ou
mais trabalhos examinados. Foi feita entdo uma reorganizacgéo, agrupando alguns desses
pontos, que resultou nas 9 categorias, mostradas no Quadro 2.Como o contetdo do
estudo de fungdes € muito amplo, foi divido em 4 categoriasexcludentes.Os trabalhos

citados na 32 coluna se referem a numeracao dos trabalhos de acordo com o Quadro 1.

Quadro 2: Categorias identificadas na etapa de anélise dos trabalhos.

Trabalhos que citam essa
Categoria Frequéncia categoria (de acordo com 0s
ndmeros no quadro 1)
1 Trato algébrico 8 4-6-7-8-11-13-15
2 Definigéo de fungdo + Abordagem 9 1-2_-3_5.6-7-8-11
histérica
3 Caracteristicas das funcoes 7 1-4-6-7-8-14-15
- . 1-2-3-4-5-6-8-9-11-13
4 Gréficos de funcBes 12 “14_15
5 | Funcoes definidas por vérias sentengas 9 1-2-6-7-8-9-11-13-15
6 Conversdo de representagdes + 11 3-4-5-6-7-8-11-12-13 -
Interpretacdo de dados 14-15
7 Geometria plana + espacial 6 1-2-4-11
8 Vetores + Trigonometria + matrizes 9 1-26-7-8-11
9 Identificar e Compreender Padrbes 3 7-9-11

Fonte: os autores.

A anélise desse quadro indica, por exemplo, que a categoria de trato algébrico
foi citada 8 vezes como causa das dificuldades, as vezes em mais de um aspecto, nos
trabalhos 4, 6, 7, 8, 11, 13 e 15.

A seguir, cada categoria serd examinada, destacando as sugestdes de
abordagens paraos temasdaEducacdo Basica, indicadas nos trabalhos.Acreditamos
que essas sugestdes podem proporcionar aos professores da Educacao Basica um
olhar mais abrangente de cada contetido, permitindo uma aprendizagem
significativa, cobrindo as lacunas que causam as dificuldades em Calculoe/ou Pré
Calculo.
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4. Sugestdes de abordagem

A maioria dos trabalhos examinados recomenda dois desdobramentos para
superar as dificuldades na primeira disciplina de Calculo. O primeiro é o foco deste
trabalho: sugerir abordagens alternativas para as aulas de Matematica no Ensino Médio,
que antecipem situacdes e problemas tipicos, gerando o que chamamos de prontidao
para o estudo de Célculo. O segundo desdobramento é motivar os calouros para o
estudo dessa disciplina, por meio do incentivo da resolucdo de problemas que mostrem
a necessidade de aplicar contetdos da Educacdo Baésica, que devem ser revisitados,
quando necessario. Essas estratégias podem ajudar os estudantes a acompanhar as
demandas da disciplina de Célculo e, como consequéncia, avancar em buscada
abstracdo necessaria para 0 dominio do pensamento matematico avancado, e conseguir

um bom resultado na aprendizagem dos conteudos de Calculo.

A existéncia de obstadculos € apontada como causa de dificuldades na
aprendizagem. Os obstaculos epistemoldgicos foram estudados inicialmente por
Bachelard(2008) e explorados por varios matematicos como Brousseau (1983) e
Artigue (1989). Em nossas pesquisas com alunos do Ensino Médio e calouros
universitarios na disciplina de Calculo, observamos algumas respostas que
exemplificam a presenca de algum obstaculo a aprendizagem. Especificamente em
relacdo a aquisicao do conceito de funcdo, Sierpinska (1992) destaca 16 obstaculos e 19
atos fundamentais, que sdo estratégias para transpor esses obstaculos.Nos trabalhos
analisados, alguns desses obstaculos sdo citados, em particular no que se refere ao

topico de fungdes.

A seguir, cada categoria sera analisada, detalhando as dificuldades e as

sugestdes de abordagem citadas nos trabalhos examinados.

4.1 Categoria 1: Trato algébrico

Esta categoria surgiu da observacdo de dificuldades na disciplina de Calculo
com simplificagdo algébrica, e no uso de produtos notaveis ou fatoracdo, como no
calculo de limites, por exemplo. Encontramos casos de alunos que simplificaram um
dos termos de um bindmio, sem perceber a distingdo de um mondémio, ou cometeram

erros na multiplicacéo de polindmios, como mostrado na figura 1.
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Figura 1: Erro no trato algébrico, cometido por aluno de Calculo I.
Fonte: Nasser et all (2013) — trabalho 13 do quadro 1.

4.2 Categoria 2: FUNCAO — Definic&o de funcéo

O topico de funcdes foi citado em quase todos os trabalhos, aparecendo como
tema de 4 categorias. Em relacdo a definicdode funcdo na Educacdo Baésica, varias
sugestBes aparecem nos trabalhos, como adiar a formalizagdo matematica do conceito
de funcdo, por meio de uma definicdo, em favor de uma nocdo intuitiva, apoiada em
exemplos e graficos, como indicado por Tinoco (2002). O ensino de fungdo ndo deve
constituir tema a parte, mas devem ser exploradas situacdes da resolucdo de problemas
até a interpretacdo de graficos. Além disso, é recomendavel uma abordagem historica da
definicdo de funcdo e, nesse sentido, as primeiras atividades devem ser por meio do
estudo da variacdo de grandezas associadas a diferentes fenémenos de interdependéncia,
como recomendado por Caraga (1984). Por outro lado, as progressdes aritméticas e
geométricas devem ser tratadas como funcGes, cujo dominio é o conjunto dos nimeros

naturais.

4.3 Categoria 3: FUNCAO - Caracteristicas das funcdes

Esta categoria inclui propriedades e caracteristicas das funces abordadas na
Educacdo Baésica, como dominio e imagem, funcBes injetivas e sobrejetivas.
Destacamos também a necessidade de observar as restricdes ao dominio de uma funcéo

no ambito da resolucéo de problemas.

Ainda no que se refere as caracteristicas de fungdes, destaca-se 0
reconhecimento de fungdes pares e impares, que ndo ocorre no Ensino Médio, embora

possa perfeitamente ser explorado, por meio da comparacédo e simetria de graficos.

O conceito de funcdo de dominio discreto deve ser abordado com mais eficacia
para que os alunos possam compreender que o grafico desse tipo de funcdo ndo

apresenta um traco continuo e sim, um conjunto de pontos.
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4.4 Categoria 4: FUNCAO — Graficos de funcoes

Uma das causas para as dificuldades dos alunos no tracado de graficos de
funcbGes provém da abordagem ponto a ponto, adotada na Educacdo Basica. Nasser
(2009) sugere a estratégia bem-sucedida de usar transformacgdes no plano, a partir de
graficos bésicos conhecidos. Assim, os estudantes sdo levados a visualizar as
modificacbes necessarias, como translacbes e reflexbes, para chegar ao grafico
pretendido. Com esse processo, é possivel esbocar graficos sem a necessidade de
conhecer suas raizes. 1sso € util, por exemplo, para os casos de fungdes quadraticas que
ndo possuem zeros reais. Nesta categoria, 0 uso da tecnologia € recomendado
parafacilitar a observacdo de modificagdes causadas pelas transformagdes no tragado de

gréficos.

Alguns obstaculos a aprendizagem de funcdo citados por Sierpinska (1992) séo
relativos a esta categoria, como a concep¢do ingénua de que “o grafico de uma fungéo
ndo precisa ser exato”. Nesse sentido, observa-se a crenca de que o grafico de uma
funcdo é obtido marcando alguns pontos no plano cartesiano e unindo-0s por segmentos

de reta, talvez pela influéncia dos graficos divulgados na midia, que sdo desse tipo.

4.5 Categoria 5: FUNCAO — Funcdes definidas por varias sentencas

Os exemplos de fun¢des utilizados no Ensino Médio e, principalmente, aqueles
trabalhados na disciplina de Célculo devem se aproximar da realidade dos estudantes,
refletindo situagdes reais, em que as funcbes nem sempre sdao bem-comportadas como
as funcGes polinomiais. Um dos obstaculos citados por Sierpinska (1992), a crenca de
que “apenas relacdes representaveis por formulas analiticas sdo dignas de serem
chamadas funcdes”, pode ser uma das causas para as dificuldades apresentadas nessa
categoria. Muitos problemas reais sdo representados por fungdes definidas por mais de
uma sentenga, como o Imposto de Renda cobrado na fonte, ou tarifas que dependem da

faixa de consumo.

Na Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio (BNCC), a exploracéo

desse tipo de fungdo esta incluida na seguinte habilidade:

(EM13MAT404) Analisar fungbes definidas por uma ou mais
sentengas (tabela do Imposto de Renda, contas de luz, 4gua, gas etc.),
em suas representacdes algébrica e grafica, identificando dominios de
validade, imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas
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representactes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias
digitais. (BRASIL, 2018, p. 539)

Uma vez que é trabalhado o grafico da funcdo afim, recomenda-se inicialmente
a exploracdo de funcbes cujos graficos sdo formados por segmentos de reta com
inclinagdes distintas, e depois partir para funcdes formadas por diferentes tipos de
fungédo em cada sentenga.

4.6 Categoria 6: Conversao de representacoes

A diversidade de representacBes de funcdestambémcontribui paradificultaro
dominio total desse conceito. De acordo com Duval,

“ha uma pluralidade de registros de representacdo de um mesmo
objeto, e a articulagdo desses diferentes registros é a condi¢do para a
compreensdo em matematica, embora varias abordagens didaticas ndo
levem em conta esse fato” (DUVAL, 2003, p. 31).

A necessidade de articular diferentes registros de um objeto matematico esta
explicita na competéncia especifica 4 da Base Nacional Comum Curricular do Ensino
Médio:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes
registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,

estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicacdo de
resultados de problemas. (BRASIL, 2018, p. 538)

A BNCC afirma ainda que é fundamental que os estudantes sejam estimulados a
explorar mais de um registro de representacdo sempre que possivel, pois uma

representacdo pode facilitar a compreensdo de um aspecto que outra nao favorece.

No caso da aprendizagem de funcdes, a teoria de Duval indica a necessidade de
levar os alunos a dominar as representacdes verbal, grafica, tabular e analitica, e a

articular a transicéo entre esses registros.

Nas atividades aplicadas, principalmente no trabalho 13, os alunos do Ensino
Médio apresentaram baixo desempenho na conversao entre as representacfes verbal,
analitica e grafica. Recomenda-se que os alunos explorem exercicios envolvendo a
modelagem em problemas diversos, com a analise das variaveis envolvidas e sua

relacdo, para facilitar conversdes a partir da representacdo verbal.
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4.7 Categoria 7: Geometria plana e espacial

Em relagdo & Geometria, € preciso desenvolver a¢6es ao longo do Ensino Médio
que gerem a prontiddo para o estudo de Calculo. Um aspecto importante é a
visualizacdo de solidos geometricos, com analise dos elementos que aparecem em suas
secOes transversais e intersecoes, que podem facilitar a resolucdo de problemas de taxas
relacionadas e de maximos e minimos (BALOMENOS, FERRINI-MUNDY & DICK,
1994). A Geometria Analitica também pode preparar para a representacdo e
visualizacdo das situacOes, as dificuldades observadas na resolucdo de problemas de

taxas relacionadas.

4.8 Categoria 8: Vetores + Trigonometria + Matrizes

Esta categoria agrega alguns conceitos que foram citados isoladamente em seis

dos trabalhos analisados: vetores, trigonometria e matrizes.

O conceito de vetor ndo faz parte do curriculo de Matematica do Ensino Médio,
e nem consta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ao ingressar no Ensino
Superior, alguns alunos trazem uma nocéo de vetor, da Fisica do Ensino Médio. Dai as
dificuldades apresentadas na disciplina de Calculo, em relacdo ao vetor diretor no
tracado de retas, por exemplo. Outros conteudos identificados como pontos de
dificuldade dos estudantes foram o estudo de matrizes e de trigonometria. Como ja
citado no caso de grafico de funcgdes, as transformacoes lineares também podem facilitar
a compreensdo e a descricdo das transformacdes que ocorrem nos graficos de
funcdestrigonomeétricas, ao se alterarem os parametros da forma algébrica de funcdes

como, por exemplo, nas expressdes y = a.cosx + b ouy = b + a.senx.

4.9 Categoria 9: Identificar e Compreender Padrdes

Esta categoria foi citada em 4 trabalhos, como uma boa estratégia de introducéo
ao estudo de funcdo no Ensino Fundamental. E recomendada a exploracdo de padrdes
em sequéncias numéricas ou de figuras, incentivando os alunos a encontrar uma

expressao algébrica para representa-los.

A habilidade desta categoria esta incluida na Competéncia 5 da BNCC do

Ensino Médio: “Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
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propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de

padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, ...” (p. 540).

5. Considerac0es Finais

A andlise das categorias provenientes dos trabalhos produzidos sugere que a
dificuldade dos alunos em apreender os conceitosmatematicos, na disciplina de Céalculo
I, pode estar relacionada com a falta de incentivo ao pensamento matematico,
priorizando apenas a resolucdo de exercicios mecanicos. Esse quadro pode ser
relacionado com a preocupacdo para o vestibular, que no Ensino Médio preconiza o
treinamento do aluno com foco exclusivamente na aprovacdo. Este modelo de ensino
ndo promove uma aprendizagem significativa e, além disso, ndo contribui para o

desenvolvimento da maturidade matematica dos alunos.

Tendo em vista a énfase dada aos registros de representagédo na nova BNCC do
Ensino Médio(BRASIL, 2018), este trabalho aponta para a necessidade de abordar, de
forma mais profunda e eficaz, a conversdo de registros de representacdo nas aulas da
Educacdo Basica. Observa-se, no entanto, que os livros didaticos, em geral, ndo

trabalham atividades que enfatizem essas conversoes.

Outra dificuldade apresentada, afalta de interpretacdo adequada das informacdes
fornecidas nos enunciados dos problemas, também pode ser minimizada por um
trabalho adequado ao longo da escolaridade, se possivel num trabalho conjunto com

professores de outras disciplinas.

Recomenda-se uma reformulacdo na forma de abordagemde grande parte dos
conteldos de Matematica.Nesse sentido, seria adequado o oferecimento de programas
de Formacdo Continuada que abordem ndo apenas 0s contetidos matematicos da Escola
Basica em que os alunos apresentam mais dificuldades, mas também dando subsidios
para construir o saber pedagogico do conteido (SHULMAN, 1986). Esse tipo de

estratégia também deve ser adotado com licenciandos, nos cursos de Formagdo Inicial.

Em relacdo ao conceito de funcdo, conforme sinaliza Sierpinska (1992), devem
ser propostas atividades que favorecam a superacdo dos obstaculos, permitindo que o0s
alunos dominem o conceito.Isso envolve a exploracdo de situagdes do seu cotidiano.

A construcdo de graficos podeser incentivada apartir das transformacgdes no

plano, em especial com o auxilio de softwares dindmicos como o Geogebra, por
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exemplo, que possibilitardo uma maior interacdo e, consequentemente, melhor
aprendizagem dos discentes.Nesse aspecto, é possivel utilizar outras ferramentas
tecnoldgicas que possam ser aplicadas a outras areas da Matematica, com o objetivo de

contribuir para o ensino e aprendizagem.

A partir dos resultados apresentados em alguns trabalhos, somos levados a
concluir que os discentes ja se acostumaram a processos de memorizacao de resolugdes
e ndo conseguem desenvolver um raciocinio dedutivo. Os processos de resolucdes
mecanicas adotados no Ensino Médio estdo fixados no discente, sendo ele incapaz de
identificar o conceito matemético em processos do cotidiano. Apesar de ndo ser objeto
de estudo mais detalhado, podemos atribuir ao campo linguistico as dificuldades de
resolucdes por alguns discentes, pois eles ndo conseguem identificar no corpo da
questdo as ferramentas para a resolucdo da mesma. Como consta em alguns dos
trabalhos analisados, essas dificuldades podem ser minimizadas com um trabalho
baseado nas conversdes de representacdo (DUVAI, 2009).

Portanto, as pesquisas citadas indicam que € necessaria uma mudanca na forma
de abordar tais contetdos na Escola Basica, para que possamos reduzir, ou até mesmo
eliminar tais obstaculos na aprendizagem, quebrando o paradigma de que a disciplina de
Célculo é a vila dos cursos de Ensino Superior.
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