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RESUMO

O artigo se prop8e a analisar as producfes escritas de 42 alunos da disciplina de Calculo Diferencial e
Integral | de um curso de Engenharia em uma questdo. O objetivo é identificar a maneira que este grupo de
alunos ingressantes em um curso de Ciéncias Exatas na universidade lidam com o célculo do valor
numérico de uma funcéo regida por duas leis. Trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo
pautada nas premissas da Andlise de Conteldo. A fundamentacéo tedrica se pauta na producéo cientifica
referente & Avaliacdo da Aprendizagem em Matemética, que considera a analise da producdo escrita como
um caminho para se efetivar a avaliagdo da aprendizagem em Matematica. As producdes escritas dos
estudantes foram analisadas e houve identificagdo de quais conhecimentos eles utilizaram em suas
resolucdes e de que forma os utilizaram, por meio da descri¢cdo, interpretacdo, identificacdo e agrupamento
das semelhancas entre as resolugfes. O resultado apontou para a identificacdo de quatro categorias. Estas
apontaram que o0s estudantes utilizaram de maneira correta a definicdo e o dominio de fung¢éo, em sua
maioria. Os erros apontaram para a utilizacdo de uma estratégia que pode ter sido aprendida no Ensino
Médio.

PALAVRAS-CHAVE: Educac¢édo Matemética; Analise de Conteldo; Avaliacdo de Aprendizagem; Anélise da
Produgéo Escrita.

1 INTRODUCAO

Aprender e ensinar matematica pode ser uma tarefa ardua em qualquer nivel de
ensino, seja escolar ou académico. Ha décadas, a Educacdo Mateméatica vem se
debrucando a compreender os elementos que sustentam as rotinas de fracasso no ensino
e aprendizagem da Matematica na Educacédo Basica.

As pesquisas no ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Superior sédo
mais recentes. Dentre as disciplinas de matematica no Ensino Superior, o curso de
Célculo Diferencial e Integral (CDI) parece ser o mais temido e causa grande
preocupacao tanto para os docentes quanto para os estudantes. Porém, esse ndo € um
problema tdo recente, uma vez que “por volta de 1750, o préprio matematico Euler
demonstrou uma preocupacdo com a aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral,
quando escreveu um texto de “pré-calculo”, enfatizando a ideia de fungédo”. (BELINGOFF;
GOUVEA, 2008, apud ALVARENGA; DORR; VIEIRA, 2016). Isso revela que, desde
aquela época, ja havia uma preocupacao com a preparacdo dos alunos que enfrentariam
esta disciplina, o que sinaliza para as dificuldades de se ensinar e aprender CDI.

Mais recentemente, trabalhos como o de Trevisan e Mendes (2018) vém
defendendo a organizagcdo de ambientes de ensino e aprendizagem pautados em
resolucao de tarefas para o ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral em
cursos de Engenharia. Apontam algumas caracteristicas que os estudantes apresentam
ao adentrarem no Ensino Superior, dentre estas: falta de experiéncias com tarefas de
carater investigativo; concepc¢fes equivocadas acerca de alguns conceitos matematicos;
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habito de trabalhar individualmente, apresentando dificuldade em expor e discutir suas
ideias. Consideram os elementos: o contexto real do trabalho, o perfil dos estudantes, a
organizacdo dos contetdos e as tarefas que compdem o ambiente.

De maneira semelhante, Mendes e Buriasco (2018) apresentam que uma atividade
avaliativa deve proporcionar que o estudante desenvolva estratégias e procedimentos em
amplitude e profundidade, ndo deixando de lado as notas de conceitos, mas olhar para
cada estudante a partir de seu desenvolvimento, sem comparacdes externas, seja ela, em
relacdo aos colegas ou ao modelo idealizado. Neste caso trata-se da prova em fases, que
€ uma prova individual realizada em sala, a qual apresenta questdes referentes aos
contetdos de um determinado periodo no qual os estudantes tém acesso a todas as
guestdes em todas as fases, podendo escolher quais resolver em cada fase.

Ambos os trabalhos mencionados a cima, utilizaram a andlise da producéo escrita
para dar retorno, ou feedbacks, em tempo real para os estudantes a fim de auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem de CDI. Neste artigo, se propde que ao utilizar a
analise da producao escrita na prova de CDI permita identificar os conhecimentos que 0s
estudantes trazem do Ensino Médio e de que maneiras demonstram relacionar o
contetdo aprendido no Ensino Superior com os conhecimentos prévios do Ensino Médio.

Sendo assim, neste trabalho buscou-se, por meio da anélise de contetdo de Bardin
(1977), analisar a producao escrita de alunos ingressantes, em uma prova de CDI, de um
curso superior de uma universidade publica, na area de engenharia agricola. A priori,
entende-se que 0s alunos ingressantes na universidade trazem de sua vida escolar uma
grande defasagem no aprendizado dos conteddos matematicos. Assim, por falta de
dominio de contetdos basicos matematicos por parte do estudante, muitas vezes, o curso
de CDI é o grande “vilao” podendo ser o motivo da desisténcia de estudantes do curso
superior ao qual € um requisito.

Como este trabalho tem por principio analisar a producao escrita em uma prova de
CDI, deve-se considerar que o0 momento de uma prova ou teste sempre vem envolto de
uma certa tensdo. Isso pode ocorrer em qualquer area do conhecimento, seja para a
retirada de uma carteira de motorista, ou até mesmo uma avaliacdo médica. Porém, o
ambiente escolar, ou académico, € aquele no qual a ideia de avaliacio mais gera
tensdes, talvez isso ocorra devido a falta de clareza quanto a funcdo de uma avaliacao,
seja por parte do docente ou por parte do estudante. Entretanto, ha de se perceber que,
num contexto escolar, a avaliagcdo deve se prestar a aprendizagem e ndo a selecdo ou
classificagdo. Por isso que, neste trabalho, aborda-se a perspectiva de uma avaliacao
para a aprendizagem.

Sobre avaliacdo, Hadji (1994) expressa que a avaliacdo emerge a partir de trés
palavras chaves que sao: verificar, situar e julgar. Também, diferencia a nocéo
quantitativa e qualitativa, além de trazer o questionamento “Nao significa isto que a
operacdo de avaliacdo é fundamentalmente multidimensional e envolve um trabalho que
se desdobra em multiplos registos e em diferentes campos?”

Avaliar, segundo este ponto de vista, significa tentar estabelecer elos, pontes,
entre diferentes niveis de realidade, sempre a marcar e a sublinhar por esta
mesma operagcdo a distdncia que os separa: a realidade daquele que constréi e
formula o juizo de valor, e a daquilo em que incide esse juizo, ainda que se trate
da mesma pessoa, num ato de autoavaliagdo. (HADJI, 1994, p. 29).

Na perspectiva de Charles Hadji € possivel perceber que avaliar ndo € somente
olhar como certo ou errado, mas ter uma visdo mais ampla das resolucdes além da
esperada, observando as diversas formas de resolucdes, identificando dificuldades,
conceitos mal compreendidos, sem comparagfes entre os individuos, utilizando desta
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ferramenta ndo para a classificacdo e sim para contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem.

Desse modo, sob a luz da avaliagdo da aprendizagem, almeja-se analisar a
producdo escrita, dos alunos, em uma questdo envolvendo funcdes. Tal exercicio,
apresenta restricdes e duas leis de formacdo. Em relacdo a andlise da produgdo escrita
pode dizer que esta centrada na analise de conteudos de Bardin (1977). Esta autora
descreve analise de conteddo como sendo

[...] um conjunto de técnicas que permitem a exploragéo e andlise das informacdes
de uma pesquisa. E por meio da Analise de Conteido que é possivel retirar
informacdes contidas num texto, interpreta-las podendo assim relaciona-las ao
contexto em que se deu determinada producdo. Esta forma de analise leva o
pesquisador, depois de muito estudo, a criar categorias, agrupando unidades de
analise semelhantes, fazendo inferéncias sempre que necessario e possivel.
(BARDIN, 1977, p. 26 apud SILVA; SAVIOLI; PASSOS, 2015, p. 109).

As pesquisas no campo da avaliacdo escolar sdo recentes. Um dos precursores
desses estudos, no Brasil, é Heraldo Vianna. Vianna (1989) apontou que € preciso um
olhar criterioso para determinados instrumentos de avaliacdo, pois, dependendo de como
sao utilizados dificultam a interpretacdo dos desempenhos, podendo levar a falsas
conclusdes, se considerar escores apenas, sem a analise do desempenho em itens
isolados ou em certos tipos de problemas que podem fornecer mais informagoes.

O GEPEMA! liderado por Regina Luzia Corio de Buriasco, vem pesquisando e
apresentando muitos resultados com base na andlise da producdo escrita.
Proporcionando aos professores um olhar para a avaliacdo escolar como uma pratica de
investigacao.

Por meio desses estudos pode-se observar a necessidade da analise da producéo
escrita dos estudantes para contribuir com o0 processo ensino e aprendizagem, para que o
professor conduza seu trabalho de forma que possa tomar conhecimento do que 0s
alunos demonstram saber. A partir disso, fornecer feedbacks fidedignos a eles sobre o
seu processo de aprendizagem, além de apenas considerar uma resposta como
totalmente certa ou errada. De acordo com Dalto e Buriasco (2009, p. 452) o professor,
neste caso, estaria

[...] perdendo uma oportunidade de verificar os conhecimentos que ele j4 elaborou
e aqueles que estdo em processo de elaboracdo, assim como os erros cometidos
pelos estudantes, que podem fornecer importantes informacdes sobre o processo
de ensino e aprendizagem.

Nagy-Silva e Buriasco (2005) centralizam suas andlises na observacdo de
aspectos essenciais e especificos para cada situacdo, como por exemplo: os caminhos
escolhidos pelos estudantes para a resolucdo, quais 0s conhecimentos matematicos
foram utilizados, erros e suas possiveis naturezas, utilizacdo de informacédo contidas no
enunciado, entre outras.

As pesquisas sobre andlise do erro em célculo diferencial e integral tiveram inicio
com Helena Noronha Cury. Ela realizou diversas investigacdes sobre os erros cometidos
por estudantes, executando um levantamento detalhado e buscou compreender suas
causas. Cury (2005) relata em seus trabalhos o chamado “erro resistente”, o qual é
caracterizado por ser encontrado em diversas situacdes. Caracteriza os estudantes
principalmente ativos, sensoriais, visuais e sequenciais, e que estes ao ingressarem na

1 Grupo de Pesquisa em Educac@o Matematica e Avaliagao da Universidade Estadual de Londrina.
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universidade ndo possuem um conhecimento necessario da matematica basica, nao
conseguem formular questionamentos acerca de suas duvidas e até argumentar sobre as
resolucoes.

Conforme apresentado, levaremos em conta a maneira de se trabalhar com a
producdo escrita em provas de Célculo, um olhar para a maneira que 0s estudantes
demonstram revelar seus conhecimentos em suas producfes escritas sem adentrar na
dicotomia do certo e errado. Desta maneira, elencamos a descricdo de cada resolucao,
gue diante de uma leitura flutuante (BARDIN, 1977) interpretativa, estas descricbes serao
agrupadas, realizadas inferéncias e estabelecidos os primeiros grupos. Num segundo
momento, passamos a interpretar as resolucdes e identificar semelhancas entre elas.

2 UMA BREVE ABORDAGEM SOBRE FUNCAO

O conceito de funcdo, objeto de estudo do curso de Célculo, € um dos mais
importantes da matematica, muitos matematicos tiveram grande importancia no
desenvolvimento desse conceito para que se tornasse o qual estudamos hoje.

Somente em 1673, Leibniz traz o termo funcdo em seu trabalho intitulado
“Methodus tangentium inversa, seu de fonctionibus”, ainda que n&o o utiliza para designar
a relacdo como conhecemos, mas ja apresenta a ideia geral do conceito de funcdo. Ele
também foi o primeiro a utilizar os termos constante, varidvel e parametro.

Em 1718, Johann Bernoulli publicou um artigo onde apresentava sua definicdo de
uma funcdo de uma varidvel como uma quantidade, sendo composta de alguma forma a
partir dessa variavel e constantes, mais tarde Euler, que foi aluno de Bernoulli,
acrescentou essa definicdo utilizando expressédo analitica no lugar de quantidade. Euler,
também definiu as nocbes iniciais que diferenciam as funcdes continuas das
descontinuas e criou diversas defini¢cdes, iniciou 0 uso da notacdo f(x) para uma funcéo
em X e, em sua época, ja utilizava em seus trabalhos notacdes que ainda hoje séo
adotadas.

Youschkevitch (1981) trata o desenvolvimento da nocao de funcéo com trés etapas
principais: a Antiguidade, a Idade Média e o periodo moderno.

A Antiguidade: etapa no curso da qual o estudo dos diferentes casos de
dependéncia entre duas quantidades ainda n&o isolou as noc¢bes gerais de
guantidades variaveis e de funcgdes.

A Idade Média: Nesta etapa, estas no¢bes sdo pela primeira vez, e de maneira
precisa, expressas sob uma forma geométrica e mecanica, mas durante a qual,
como na antiguidade, cada caso concreto de dependéncia entre duas quantidades
€ definida por uma descri¢cdo verbal ou por um grafico, de preferéncia a uma
férmula.

O periodo moderno: no curso do qual, a partir do fim do século XVII, as
expressfes analiticas de funcdes comecam a prevalecer; a classe das funcdes
analiticas geralmente sdo expressas por meio de soma de séries finitas, tornando-
se logo a principal classe utilizada. (YOUSCHKEVITCH, 1981)

Youschkevitch (1981), Ponte (1992) e Alvarenga et al (2014) fazem uma revisado
histérica da trajetdria do conceito de funcéo desde que se tem registros conhecidos. Aqui
descreveremos uma breve linha do tempo baseada nestas leituras.

Lagrange, em 1988, no prefacio de sua Mecanica analitica traz que os métodos que
expdem “ndo necessitam nem de construgcbes nem de raciocinio geométricos ou
mecanicos, mas apenas das operagdes algébricas”.

O conhecido Plano Cartesiano foi idealizado por René Descartes, no qual
relacionou a Algebra com a Geometria, representando planos, retas, curvas e circulos por
meio de equacoes.
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Os estudos anteriormente citados séo algumas das contribuicdes que resultaram na
definicdo que conhecemos hoje, como esta que se encontra em lezzi e Murakami (1977),
por exemplo.

Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma relacédo f de A em B recebe o0 nome
de funcao definida em A com imagens em B se, e somente se, para todo x € A existe um
sO y e B tal que (x,y)ef, ou seja, para todo elemento x pertencente ao conjunto A,
denominado Dominio de f, existe um, e apenas um elemento em y pertencente a B, tal
que f(x) = .

Em linguagem comum, isto significa que uma funcdo é uma lei que associa a cada
elemento do conjunto de partida, dominio, um elemento, e ndo mais que um, no conjunto
de chegada, contradominio, constituindo a imagem, como um subconjunto do
contradominio.

3 ANALISE DAS RESOLUCOES

Os dados analisados, neste trabalho, se constituem em um conjunto de 42 provas,
da disciplina de Calculo Diferencial e Integral I, do curso Engenharia Agricola. Esta foi a
primeira prova da turma, na disciplina, que constituiu no primeiro material escrito ao qual a
professora teve acesso.

A andlise da producgéo escrita das provas, documentos em arquivo, foi autorizada
pelo coordenador do respectivo curso e assinados os termos de autorizacdo de cada
aluno e tramitado pelo comité de ética da Unioeste?, aprovado sob o parecer nimero
2.676.031 em nome da orientadora. As identidades dos académicos foram preservadas,
tendo todos os nomes cobertos por uma fita de papel branca e identificadas por P1, P2,
P3, assim por diante, totalizando 42 provas, se procedera a interpretacao e descricdo das
producdes escritas nas resolucdes das questdes da primeira prova escrita.

Uma resolucdo detalhada foi confeccionada com o0s passos numerados,
explicitando estratégias e procedimentos utilizados, a fim de favorecer a sistematizagédo
das descricoes.

A fim de descrever, interpretar e analisar as resolugdes dos estudantes, por meio
de suas produgdes escritas, vamos nos valer de dois termos: estratégia e procedimento,
ambos cunhados e utilizados pelo GEPEMA para efetivar a pratica da analise da
producao escrita em Matematica. Dalto (2007) caracterizou a

estratégia como a maneira pela qual o estudante abordou o problema. Por
exemplo, para resolver um problema um estudante pode utilizar uma estratégia
algébrica, uma aritmética, etc. J& o procedimento relaciona-se ao processo de
desenvolvimento da estratégia. [...] (p. 38).

Portanto, a maneira mais geral utilizada na resolugdo de uma questado € chamada
de estratégia, que se caracteriza como a forma mais abrangente de abordagem do
enunciado, no entanto a maneira mais especifica, utilizada no interior da estratégia, ou
seja, os passos desenvolvidos foram chamados pelo grupo de procedimento. Na qual
iremos utilizar nas analises das producdes dos alunos referente ao item proposto deste
estudo. Seu enunciado solicitava que o estudante calculasse h(-2), considerando

_x? <
h(X)Z 1-Xx sex<0 .
2X+1 sex>0

2 Universidade Estadual do Oeste do Parana
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Esperavamos que o estudante utilizasse a estratégia de escolher a primeira lei para
calcular h(-2), pois o valor de x dado é menor que zero. Portanto, substituindo na primeira
lei temos, h(-2) =1 - (-2)2 (I). Logo, h(-2) = -3 (ll). Por trés desta escolha est4 o conceito
de funcéo, segundo o qual cada elemento do dominio deve ter uma imagem e ndao mais
gue uma. Por isso, deve-se escolher uma lei apenas. Ainda, deve-se levar em conta o
conceito de dominio de uma funcdo e observar como a funcédo esta definida em cada
ponto de seu dominio. O item tratava-se de uma questao envolvendo uma funcao definida
por duas leis.

Em um primeiro momento, as resolucdes foram descritas para que posteriormente
pudéssemos realizar possiveis agrupamentos, sem expressar juizo de valor, somente
identificando a maneira convencional da resolucéao feita pelo aluno.

Ao analisar separadamente as estratégias dos estudantes utilizadas para resolver a
guestao proposta, observamos que a correcao objetiva, realizada pelo professor, indicou
apenas 16 respostas totalmente corretas, das 42 provas. Destas 16 resolucdes se
desenvolveram de maneira similar a imaginada como descrita a cima. Um olhar mais
atento revela que das 27 “ndo corretas”, trés foram deixadas em branco. Afinal o que
fizeram os 25 estudantes que resolveram a questdo de uma maneira diferente da
previamente imaginada, mas que apresentaram uma producdo escrita como resolucao? A
fim de efetivar a avaliacdo da aprendizagem como pratica de investigacdo é que
lancamos mao de descrever tais producBes e agrupa-las por similaridade, conforme
apresentado abaixo.

Quadro 1: Segundo Agrupamento
Provas Descricdes Agrupadas

P1, P2, P5, P6, P11, P18, P20,

P27 P33 Substituiu -2 nas duas leis.

P4, P7, P10, P14, P15, P16,
P19, P21, P24, P25, P26, P28, |Desenvolveu o item de acordo com a resolucdo apresentada.
P29, P35, P39, P41

Aplicou as leis em diversos pontos e para o solicitado

P3 5
apresentou a resolucao esperada.

Desenvolveu os passos de acordo com a resolucao

P6, P13 apresentada, mas no resultado ndo apresentou o Sinal.

Escreveu— (- 2)*, mas mesmo valor com o sinal dentro

P8, P22, P30, P31, P34 |parénteses e ao quadrado realizou o “jogo de sinais” obtendo
um valor positivo.

P9, P37, P42 N&o apresentou producdo escrita.

Substitui -2 na primeira lei obtendo -3 como resposta. Escreve

P12 _
h(x)=3x.
Substitui -2 nas duas leis. Realiza desigualdades com as leis, a
primeira menor ou igual a 0 e a segunda maior que 0. Obtendo

P17 -3 em ambas. Apresenta o resultado como um ponto do plano
cartesiano (-3,-3).

P23, P32, P36, P38 Desenvolveu na resolugéo — (- 2)° obtendo — 2.
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. oo 1-(-2f -1
P40 Desenvolveu da seguinte maneira: lim —— = —-.
2--2+1 3

Fonte: os autores

Das produgdes analisadas, trés foram deixadas em branco e dezesseis
apresentaram resolucfes semelhante a esperada, obtendo a resposta correta. Uma, P3,
calculou o valor numérico da funcao para seis valores, trés ndo positivos e trés negativos,
incluindo -2, escolhendo corretamente a lei, de acordo com o dominio de validade. Dessa
forma, consideramos sua resolugdo semelhante a esperada, embora apresentasse mais
calculos com outros pontos. Isso corrobora com a ideia defendida por Mendes e Buriasco
(2018), de que uma atividade avaliativa deve proporcionar que o estudante desenvolva
estratégias e procedimentos em amplitude e profundidade, ndo deixando de lado as notas
de conceitos, mas, olhar para cada estudante a partir de seu desenvolvimento, sem
comparacoes externas seja ela em relacdo aos colegas ou ao modelo idealizado.

Doze estudantes apresentaram, em suas producfes escritas, o célculo do valor
numeérico da funcdo, em x = -2, nas duas leis. Isso pode indicar um problema na
compreensao do conceito de fungcdo, uma vez que por definicdo, cada elemento do
dominio deve possuir apenas uma imagem. Nesses registros também podemaos inferir que
o dominio de validade néo é levado em conta, no momento que a substituicdo € realizada
na lei algébrica, uma vez que -2 € um numero menor que zero, ndo satisfazendo a
restricdo de valores maiores que zero imposta para a segunda lei.

Um aspecto que deve ser levado em conta é que, substituida nas leis, o valor de x
= -2, resultaria em -3 para ambas as leis. No entanto, se considerassemos duas funcées
definidas em todos os reais, por exemplo, g(x)=1-x? e h(x)=2x+1. Neste caso, 0
resultado obtido por ambas deveria ser (-3), pois 0 ponto (-2,-3) é ponto de interseccdo

entre as funcbes. Pode-se inferir que estes estudantes consideraram duas funcgdes
definidas em todo o conjunto dos reais, pois somente assim faria sentido calcular o valor
numeérico na segunda lei.

Uma prova P13 apresentou a estratégia correta, a escolha da primeira lei para
calcular o valor numérico da funcéo, mas, como resultado um valor simétrico do esperado.
E P6 que substituiu -2 em ambas as leis, apresentou em sua solucdo para a primeira
sentenca também teve um resultado simétrico do esperado. Isso se deve ao
procedimento de operar “1 — 4” resultar em 3. Podemos inferir que o0 estudante pode ter
esquecido de colocar o sinal.

Uma prova apresentou o desenvolvimento de um limite composto pela divisdo
formada pelas duas leis de formacdo dessa funcéo, substituindo o x por —2. Outro
apresentou duas desigualdades, uma para cada lei, substituindo x=-2 obtendo dois

valores e representou esta solugdo entre parénteses (-3-3). Utilizou a restricdo de

dominio para montar suas desigualdades, para a primeira 1-(-2)° <0 e para a segunda
2-(-2)+1>0.

Quatro provas apresentaram na resolucdo uma poténcia, porém ndo a
desenvolveram corretamente. Quatro fizeram ou ndo o uso de parénteses e realizaram o
“‘jogo de sinal” do —(—22) obtendo uma soma ao invés da subtracdo. Outra prova, P12,
apresentou o desenvolvimento esperado, porém entre seus passos, do lado inferior
esquerdo, surgiu um “h(x) = 3x” que nao fazia parte da questao e néo realizou nenhuma
operacao com este. Nao conseguimos inferir o motivo de tal registro. A produgdo segue
na Figura 1.

£ () - 1’(”93 = 1-=)- () =
-3y = 1-%4) < 1-§= -3
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Figura 1 — Producéo P12
Fonte: acervo dos autores.

Uma segunda corre¢do apontou para 17 acertos e 25 erradas ou em branco. No
entanto, apenas trés questdes foram deixadas em branco, 21 resolucfes chegaram a uma
resposta considerada incorreta. Muitas vezes, avaliacdo tradicional se limita a esta
classificacdo de que em 42 estudantes, 17 acertaram e 25 erraram. E comum encontrar
relatérios nos quais aparece a estatistica de que houve um aproveitamento de 40%. Por
fim, classificamos P12 como estratégia correta e procedimento correto, desconsiderando
“h(x) = 3x”.

Assim, a porcentagem de estratégias corretas aumentou quando compreendemos
detalhadamente as producdes e a sua natureza.

Provas Terceiro Agrupamento Categoria
P3, P4, P7, P10, P12, P14, P15, P16, | Estratégias corretas com | Estratégias corretas.
P19, P21, P24, P25, P26, P28, P29, | procedimentos corretos.
P35, P39, P41
P8, P13, P22, P23, P30, P32, P34, P36, | Estratégias corretas e
P38 procedimentos

incorretos.

P1, P2, P5, P6, P11, P17, P18, P20, | Substituicdo nas duas Substituicdo nas
P27, P31, P33, P40 leis. duas leis.
P9, P37, P42 Em branco. Em branco.

Quadro 2 — Terceiro Agrupamento e Categorias
Fonte: os autores

A andlise das producdes escritas hos mostrou que a maioria dos estudantes, 38 de
42, apresentou uma estratégia para resolver a questdo. Apenas trés estudantes deixaram
em branco. Uma analise detalhada culminou na identificacdo de 27 resolu¢cbes com a
estratégia correta, uma vez que dentre as resolu¢cdes com respostas incorretas, foram
identificadas nove contendo uma estratégia correta, a saber a escolha de apenas uma lei
e aquela na qual o -2 pertencia ao dominio de validade, ou seja, escolheram a primeira lei
1 — x2, pois -2 € um numero menor ou igual a 0. Estas nove producdes que se valeram de
uma estratégia correta para a resolugcdo comtemplaram o objetivo do item da questéao,
pois utilizaram de maneira correta a definicAo de funcdo e levaram em conta o0 seu
dominio de validade para cada uma das leis. O que os levou ao erro de resultado diz
respeito a operacfes aritméticas desenvolvidas na aplicacdo da lei, ou seja, erro de
procedimento. Estes erros dizem respeito a utilizacdo de parénteses e a multiplicacdo de
nameros inteiros.

O Quadro 2 mostra que a estratégia predominante, além da correta, foi a de
calcular o valor numérico da funcéo utilizando-se de duas leis, doze producgdes escritas
apresentaram esta estratégia. O que chamou a atencao foi que todos estes convergiram
para uma mesma resolucdo e disso pode-se inferir, a partir desta andlise, que estes
alunos néo levaram em conta a restricdo do dominio e a definicdo de funcéo. O fato de
gue, aproximadamente, 30% dos estudantes que apresentaram uma estratégia para
resolucao apresentarem estratégias idénticas, mas nao identificaram ou nao reconhecem
as restricbes de dominio da funcéo, como se as duas leis fossem duas fun¢des diferentes.
Isso levou fez pensar que estes 12 estudantes resolveram outra questdo e ndo a
proposta, eles resolveram, por exemplo: “Seja f(x) = 1 - x2 e g(x) = 2x + 1, definidas em
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R, calcule f(-2) e g(-2)". Estes estudantes resolveram este enunciado, tal como Dalto
(2007) interpreta algumas producdes em sua dissertacdo de mestrado.

4 BUSCANDO DE ONDE VEM UMA CATEGORIA DE SUBSTITUICAO NAS DUAS
LEIS

Dentre as categorias apontadas no Quadro 2, a categoria que mais chama a
atencao é a advinda da estratégia identificada, nas produ¢des, denominada “Substituigao
nas duas leis” nas quais, as duas leis da fungado foram utilizadas, desconsiderando o
dominio de validade, pois o numero -2 ndo pertencia ao dominio correspondente a
primeira lei, 2x-1, na primeira lei e contradizendo a definicdo de funcdo. O item analisado
da questdo da prova exigia de o aluno mobilizar conhecimentos acerca de dominio de
validade de uma func¢éo definida por duas leis e da definicdo de funcao, simultaneamente.
Este assunto foi abordado anteriormente a prova, por meio de aulas expositivas e com
listas de exercicios similares a este. Considerando que estes estudantes tenham
comparecido as aulas, pode-se inferir que os conhecimentos identificados nestas nove
producdes sejam advindos do Ensino Médio.

Para respaldar nossa hipétese, de que a abordagem de dominio, muitas vezes, é
restrita a abordagem algébrica, foi realizada uma pequena busca em alguns livros
didaticos. Buscou-se, em trés livros didatico, a maneira com que o dominio é abordado e
verificou-se que a abordagem fica restrita, na maioria dos casos, apenas a representacao
algébrica da funcé@o definida por apenas uma lei. No livro de Paiva (2013) h& muitos
exercicios relacionados a determinar o dominio de funcdes a partir de suas leis

algébricas, como “determine o dominio de f(x)=+/x-2" (p. 135). Este tipo de exercicio &

bastante comum neste livro, entretanto ndo ha registro de obter o dominio de uma funcéo
de duas ou mais leis, bem como poucos casos nos quais é solicitado se encontrar o
dominio de uma funcdo por meio de um gréfico. A interpretacdo geométrica de uma
funcdo pode auxiliar a compreenséao algébrica. No caso da funcéo por partes proporciona
ao aluno uma reflexdo sobre os pontos que nao estdo definidos no grafico e visualize-os
com a restricdo do dominio. Exercicios deste tipo sdo importantes, pois possibilitam
relacionar as representacdes e tem o intuito de desenvolver competéncias relacionados
ao pensamento algébrico afim de envolver o aluno no processo de ensino e
aprendizagem de algebra (AMERON, 2002 apud DALTO; BUSRIASCO, 2009).

Contudo, héa livros nos quais predomina a abordagem do dominio por meio de
gréficos, como é o caso do livro Matematica de lezzi et al (2013). Este livro traz exercicios
como “Quais dos graficos seguintes ndo representam fungado de dominio real? Explique.”
(p. 53). Os gréficos destes exercicios sdo diversos e contempla até fun¢des por partes.
Assim o aluno tera que refletir sobre os pontos que néo pertencem ao dominio grafico e
explicar o motivo do dominio ser ou ndo ser o conjunto dos reais.

Ja o livro ConexfBes com a Matematica de Moderna (2013) traz um exercicio de
funcdo por partes: “A fungcdo a seguir esta definida por trés sentencgas. Calcule, no
caderno, o valor de p(x) em cada caso.” (p. 79). O enunciado deste exercicio € bem
similar ao analisado neste artigo. Dentre os trés livros analisados este € 0 Unico em que o
aluno precisa observar em qual sentenca deve calcular o valor numérico, visto que ha
restricdo do dominio. Em outro exercicio, (p. 79) € dado uma funcdo por partes e seu
gréfico, e nos itens do exercicio é solicitado que o aluno encontre o dominio desta funcéo.

De maneira geral, os exercicios encontrados apresentavam uma funcao por meio
de sua lei algébrica e solicitavam que o estudante apresentasse o dominio, ou obter o
dominio de uma funcdo dado o seu grafico. Foi encontrado apenas em um livro um
exercicio abordando o dominio de validade associado as representagfes algébricas e
graficas simultaneamente.

XI EPCC
Anais Eletrénico




onal de Producao Cientifica
2019

A forma de abordagem predominante dos livros didaticos do Ensino Médio pode ter
condicionado os estudantes a pensar em dominio de validade apenas para resolver um
tipo de exercicio. Este tipo de exercicio apresenta a funcdo por apenas uma lei e fica
subtendida que tem como dominio de validade o conjunto dos numeros reais.

Ainda, a partir de um convivio proximo, a primeira autora langcou o enunciado do
item para dois estudantes do Ensino Médio e os observou na resolucao realizada por eles
em conjunto e recolheu a producao produzida por eles apds uma discusséo entre os dois.

e 0o =8
D ) a0

— . et -~

Figura 2: Producgéo dos estudantes do Ensino Médio
Fonte: acervo dos autores.

A experiéncia com estes dois estudantes que cursavam o 1° ano do Ensino Médio,
um da rede publica e outro da rede particular, permitiu que a identificassemos como
pertencente a categoria “Substituicdo nas duas leis” também. Desenvolveram juntos a
guestao, discutindo a forma que deveria ser feita e apresentaram a resolucdo conforme
reproduzida na Figura 2, ou seja, substituiram -2 nas duas leis, realizando os
procedimentos de maneira correta, obtendo em ambas o resultado -3. Isso pode fortalecer
a hipétese de que alguns estudantes trazem este conhecimento do Ensino Médio e que
ele se mostra resistente a um ensino tradicional.

5 ALGUMAS CONSIDERACOES

A sistematizacdo das producdes escritas por meio de suas descri¢cdes, analise
interpretativa, agrupamentos e a categorizacdo, seguindo o0s passos indicados pela
analise de contetdo, permitiu identificar quais conhecimentos foram mobilizados nas
resolucdes de uma questdo sobre uma funcdo com duas leis e como os estudantes
utilizaram o contetdo que ja lhes foi ensinado na universidade e de que maneira o
articulam aos seus conhecimentos prévios.

A partir da categorizacéo das producdes, observa-se que a maioria dos estudantes
carrega uma bagagem de conhecimento referente a funcéo pois, de 42 estudantes, 39
apresentaram uma resolucdo escrita para o enunciado e, destes 18 apresentaram uma
resolucao totalmente correta. Um olhar mais minucioso a partir do Quadro 1, possibilitou
identificar que das 21 producdes incorretas, nove apresentaram uma estratégia correta
para a resolucdo, a saber, escolheram apenas uma lei e esta lei era aquela na qual a
funcao estava definida, ou seja, levaram em conta a definicdo de funcéo. Estas producdes
nao chegaram ao resultado correto por que apresentaram erros de procedimentos. Ainda
das respostas incorretas, foi possivel identificar uma similaridade em doze produgdes.
Esta similaridade que permitiu a categorizagcdo, como aponta o Quadro 2, foi 0 aspecto
gue mais chamou a atencao. A categoria contendo estas doze producdes foi nomeada por
“Substituicao nas duas leis” e apresentou a substituicdo de -2 em ambas as leis. Isso
revela um conflito entre a definicdo de funcéo e compreensao do dominio de uma funcéo
em situacdes de fungOes definidas por mais de uma lei, 0 que nos levou a buscar a
maneira que isso é abordado nos livros didaticos do ensino médio.
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Com esta analise percebemos que associar a representacao grafica ao dominio de
uma funcdo com leis ndo € explorada nos livros didaticos e, por isso, inferimos que néo
seja também abordada nas aulas do Ensino Médio. E comum encontrar nos livros
exercicios que abordam o dominio da funcdo, mas nao solicitam ou apresentam a
representacdo grafica e ainda quando solicitam o dominio o fazem com funcdes
envolvendo uma unica lei.

Assim, consideramos, tal como Dalto e Buriasco (2009) que grande parte das
resolucdes consideradas erradas, num primeiro momento, na verdade estavam
carregadas de algo que os estudantes demonstravam saber, pois responderam a um
problema de enunciado diferente do apresentado na prova. Consideramos que estes
estudantes resolveram um enunciado imaginado por eles como sendo duas funcdes
distintas ambas definidas no conjunto dos nimeros reais.

Sendo que, nas aulas desenvolvidas anteriores a prova, na disciplina de Calculo I,
foi abordado o conceito de fungdo com énfase na definicdo e no dominio de validade, que
muita énfase foi empreendida as funcdes envolvendo duas leis. Assim, levantou-se a
hipotese de que, no Ensino Médio, o conceito de funcdo e de dominio da funcéo viesse
abordado de maneira desvinculada de funcbées envolvendo duas leis. Por isso a busca
nos livros didaticos e o questionamento a dois estudantes do Ensino Médio, um da escola
publica e outro da escola particular. Desse Ultimo levantamento, concluimos que, de fato,
a abordagem apresentada nos livros analisados ocorre de maneira desvinculada, ou seja,
em sua maioria sdo exercicios que apresentam a lei da funcéo e solicitam o calculo do
dominio de validade. No entanto, ndo associam, ou associam muito pouco o conceito de
funcdo e seu dominio de validade e uma funcdo definida por mais de uma lei. Nestes
casos, apenas € solicitado ao estudante que construa o seu grafico.

Dessa pesquisa conclui-se que os estudantes trazem conhecimentos a respeito de
funcdo do Ensino Médio que podem estar dificultando seu avango na Universidade e uma
investigacdo sistematizada em livros didaticos e com estudantes do Ensino Médio poderia
comprovar esta hipétese em trabalhos futuros.
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