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Transi¢ao para o Ensino Superior a Distancia: O caso de um curso de
Engenharia de Producéo
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GD6° — Educacdo Matemaética, Tecnologias e Educacdo a Distancia

Resumo: Este projeto é parte de uma pesquisa de Mestrado em Ensino de Matematica voltada para a
Transicao do Ensino Médio para o Superior €, em especial, para o Ensino Superior a Distancia. A pesquisa
estd sendo realizada no Programa de P6s Graduagdo em Ensino de Matematica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro. A proposta do trabalho é investigar a transicdo de alunos da escola de ensino médio para o
Ensino Superior a Distancia. O contexto é o de uma disciplina de Pré-Calculo para Engenharia, do curso de
Engenharia de Producédo da Fundacdo Centro de Ciéncias e Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio
de Janeiro (CECIERJ), que é oferecido através do seu Consorcio Centro de Educacdo Superior a Distancia do
Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ). O objetivo da pesquisa, de cunho exploratério, é conhecer e identificar
as dificuldades matematicas encontradas por alunos recém ingressos na disciplina de Pré-Calculo, tendo em
vista as evasdes e reprovacdes que acontecem nessa disciplina. A metodologia de pesquisa consiste em
buscar na literatura de pesquisa em educacdo matematica as investigac@es que tém como foco as dificuldades
dos estudantes durante a transi¢do para a universidade, com destaque para aquelas que discutem o contetdo
da disciplina de Pré-Célculo para a Engenharia; que é o ensino de func¢des, polindmios e nimeros complexos.
Tais resultados serdo contrastados e explicardo, ou ndo, as dificuldades que emergirem durante a coleta e
andlise de dados desta pesquisa. Adoto como referencias teoricas os trabalhos sobre a educagdo matemética
no ensino superior, incluindo Nasser (2009), Palis (1995; 2010) e Rezende (2003) por apresentar resultados
sobre as dificuldades encontradas em cursos de Calculo no pais, mesmo que na modalidade presencial.
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Introducéo

A evolucdo da tecnologia nas Ultimas décadas e o avanco da banda larga no Brasil
possibilitou o surgimento de varios cursos a distancia. Uma consequéncia imediata foi a
democratizacdo dos cursos universitarios, possibilitando o acesso a cursos superiores a
pessoas que trabalham ou moram distante dos centros universitarios, € ndo conseguem

frequentar uma universidade nem durante a noite.

Meu envolvimento com a discusséo sobre cursos a distancia aconteceu durante o ano de
2015, em que eu fui tutor do Pré Vestibular Social (PVS) da Fundacdo Centro de Ciéncias
e Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CECIERJ) atraves do
Consorcio CEDERJ (Centro de Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de
Janeiro), que também oferece curso superior a distancia, no polo de Miracema. Este pré
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vestibular € uma iniciativa do Governo do Estado Rio de Janeiro, pela secretaria de Ciéncia
e Tecnologia, que passou a oferecer cursos em diversos polos no interior do Estado.
Dirige-se a pessoas que ja concluiram ou frequentam o Ultimo ano do Ensino Médio e
desejam ter acesso as universidades, mas ndo podem arcar com custos de um pré-vestibular

particular.

O pré-vestibular funciona geralmente aos sabados, "a excecdo de alguns polos em que as
aulas acontecem as tercas e quintas ou segundas e quartas. Os alunos assistem aulas de 8
disciplinas durante os encontros presenciais e estudam também uma lingua estrangeira, a
distancia, pelo material produzido e disponibilizado pela prépria fundagdo. Os alunos
também contam com um canal 0800 para terem contato com tutores que atuam na sede do
PVS e que tiram duvidas por telefone, caracterizando-se como uma modalidade

semipresencial de ensino.

Com a vivéncia no polo de Miracema e conversa com alguns alunos, pude observar que
grande parte deles necessitava trabalhar para ajudar nas despesas domésticas ou por ser o
unico provedor do lar. Aliado a este fato, a distancia de sua casa aos grandes centros
universitarios, tornava impossivel cursar uma universidade e o caminho mais comum e
possivel era o dos cursos universitarios promovidos pela Fundacdo CECIERJ/CEDERJ que

funcionavam na modalidade de Educacéo a Distancia (EaD).

Ao observar os resultados desse pré-vestibular com um grande nimero de aprovacgdes para
os vestibulares do CEDERJ em cursos na modalidade a distancia, chamou-me a atengéo e

despertou-me um interesse por investigar tal modalidade alternativa de ensino.

A Fundacdo CECIERJ foi criada pela Lei Complementar n° 103, de 18 de marco de 2002
que transformou o Centro de Ciéncias do Estado do Rio de Janeiro na Fundacdo Centro de
Ciéncias e Educacdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro. Destaca-se que 0
objetivo social da fundacdo CECIERJ, segundo o art. 2° desta mesma lei, é: oferecer
educacdo superior gratuita e de qualidade, na modalidade a distancia, para o conjunto da
comunidade fluminense; a divulgacédo cientifica para o conjunto da sociedade fluminense;
e a formacdo continuada de professores do ensino fundamental, médio e superior. A
Fundacdo CECIERJ mantém convénios com varias universidades publicas para oferecerem
cursos universitarios a distancia. Para que os objetivos sociais desta Fundacdo sejam

alcangados vale ressaltar o que diz o paragrafo inico desta lei: “Na consecugdo de seus
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objetivos sociais promovera a Fundacdo CECIERJ a expansdo e interiorizacdo do ensino
gratuito e de qualidade no Estado através de cursos de extensdo, graduacdo e poés-

graduacdo, atividades curriculares e extracurriculares, presenciais ou a distancia”.

A Fundacédo CECIERJ foi a precursora da modalidade de Educagédo a Distancia em nosso
pais e motivou a criagdo em ambito nacional do Sistema UAB (Universidade Aberta do
Brasil), criada pelo Ministério da Educacdo em 2005 e instituido pelo Decreto 5.800, de 8
de junho de 2006, em parceria com a Associacdo Nacional dos Dirigentes das Instituicdes
Federais de Ensino Superior (Andifes) e empresas estatais. O website da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) dedicado a UAB diz que este
sistema € sustentado por cinco eixos fundamentais: expansao publica da educacdo superior,
considerando os processos de democratizacdo e acesso; 0 aperfeicoamento dos processos
de gestéo das instituicOes de ensino superior; a avaliagdo da educacdo superior a distancia
tendo por base os processos de flexibilizagdo e regulacdo pelo MEC; estimulo em
investigacdo em educacdo superior a distancia no Pais e financiamento dos processos de

implantacéo; e execucgdo e formacao de recursos humanaos em educacdo superior a distancia.

Tenho interesse em estudar o ensino a distancia por seu carater democratizador. Os cursos
oferecidos pelo consércio CEDERJ no estado do Rio de Janeiro sdo: Administragdo,
Administracdo Publica, Engenharia de Producdo, Licenciatura em Ciéncias Biologicas,
Fisica, Geografia, Historia, Letras (Portugués/Literaturas), Matematica, Pedagogia,
Quimica, Turismo, Tecnologia em Sistemas de Computacdo, Tecnologia em Seguranca
Publica, Tecnologia em Gestdo de Turismo. Interesso-me em especial pelo curso de
Engenharia de Producdo, por ser o primeiro curso de engenharia a distancia oferecido por
um consoércio de universidades publicas no estado do Rio de Janeiro. Dentro deste
contexto, minha proposta é investigar a transi¢do do ensino médio para 0 ensino superior a
distancia; em particular, a disciplina de Pré-Célculo para Engenharia por conter em sua
ementa topicos que sdo tratados no Ensino Médio e no curso PVS, e pelo grande numero

de evasfes e de reprovacdo nestes dois anos em que vem sendo oferecida.

A pesquisa tem um papel relevante no cenario atual devido ao aumento de cursos de
graduacdo a distancia ou semipresenciais. A transi¢cdo entre o0 ensino médio e o superior é
um tema bastante presente na literatura de pesquisa quando se trata de um ensino superior

presencial. Ainda ndo ha trabalhos relacionados para 0s cursos superiores a distancia.
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Esta pesquisa busca preencher esta lacuna, tendo portanto carater exploratorio, embora a
intencdo seja a de explicar, e ndo apenas descrever, 0 processo de transicdo a ser

investigado.

Objeto de estudo

A transicdo do ensino médio para o superior ¢ de amplo interesse de pesquisadores e
professores universitarios devido ao fracasso de alunos em matérias de primeiro periodo
das graduacdes de areas técnicas. A disciplina de Célculo I, contexto que sera investigado,

sempre apresenta um grande nimero de reprovacdes dos alunos calouros.

Alguns trabalhos nesse sentido ja foram produzidos no &mbito da disciplina Célculo
Diferencial e Integral I, presencial. Nasser (2009), por exemplo, diz que o fracasso nessa
disciplina se da pela dificuldade de compreensdo dos alunos de topicos fundamentais da

educacao basica e pela forma que os alunos estudam.

Algumas universidades ja propuseram um curso anterior ao Calculo | para dar
embasamento sobre fungbes aos alunos que terminaram o ensino médio. Por exemplo, 0s
cursos de Calculo A e B com utilizacdo do software Maple da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) que era coordenado pela Profa Gilda de La Rocque
Palis desde 1995 que consistia numa revisdo dos conceitos de fun¢Bes no Célculo A e

deixando os conceitos de Calculo Integral para o Calculo B.

Rezende (2003) em sua tese de Doutorado conclui que as dificuldades em Célculo sdo
epistemoldgicas e aponta a auséncia de problemas motivadores do Calculo na educacédo
béasica, declarando que isto € um ponto nevralgico dos obstaculos de aprendizagem.

Quero investigar especificamente o curso de Engenharia de Producdo do Consércio
CECIERJ/CEDERJ para conhecer e identificar as dificuldades matematicas encontradas
por alunos recém-ingressos na disciplina de Pré-Calculo, tendo em vista evasdes e
reprovagdes que acontecem nessa disciplina a distancia, em um curso recentemente

concebido.
A disciplina Pré-Calculo para Engenharia

A disciplina é oferecida no primeiro periodo do curso com carga horaria de 60 horas-aula

com a seguinte ementa:
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Polinbmios. Funcdo real de varidvel real. Graficos das fungdes elementares.
Transformacdes de graficos. Tracado de graficos de funcbes que sdo parte das conicas.
Funcdo inversa. Funcgdes trigonométricas. Funcdes trigonométricas inversas. Funcao

poténcia. Funcdo exponencial e funcéo logaritmica. NUmeros complexos.)

Um olhar cuidadoso para a ementa do curso mostra que ela se trata de uma revisdo de
polindbmios e funcBes reais de uma variavel real, além de graficos de funcGes que sdo
partes de conicas que sdo equacgdes a duas varidveis reais. A ementa tambem informa a
revisdo de fungdes trigonométricas e suas inversas, fungbes exponencial e logaritmica e

nlimeros complexos.

Entretanto, em conversa com professores e tutores que ja trabalharam com esta disciplina
eu soube que o curso abrange uma revisdo mais ampla de outros contetdos mais

elementares que séo tratados antes do que consta na ementa oficial da disciplina.

A disciplina € dividida em quatro mddulos com as seguintes divisées: O modulo um
apresenta todos os conjuntos numéricos explorando suas diversas propriedades e uma
introducdo ao estudo da geometria analitica ao apresentar o sistema de coordenadas no
plano, distancias entre dois pontos e a equacao da reta. O mddulo dois continua com a
apresentacdo da equacdo da reta, mudanca de coordenadas, das equagdes quadraticas que
dao origem as conicas e as inequacles lineares e quadraticas. Somente no modulos trés
aparecem 0s contetdos propostos pela disciplina como os polindmios, suas operacfes e
propriedades, divisibilidade e raizes e depois apresentam 0s ndmeros complexos, sua

forma polar e finalmente a fatoragdo de polindmios em R[x].

Metodologia

A metodologia consiste na revisdo da literatura existente, buscando identificar as
dificuldades intervenientes no processo de transi¢do para o ensino do calculo. Estas serdo

contrastadas, e explicaréo, ou ndo, as que emergirem.

A identificacdo dessas dificuldades serd realizada a partir da interacdo nos féruns da
disciplina e andlise dos exercicios e avaliacbes realizados pelos alunos durante um

semestre cursando a disciplina.

Desenvolvimento
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A pesquisa estd em sua fase inicial, com a revisdo da literatura sobre o contetudo estudado

na disciplina de Pré-Calculo sendo feita.

Sobre os problemas de aprendizagem de fungdes, que é um tdpico de extrema relevancia
para o sucesso em Calculo, existem trabalhos como Tall e Bakar (1992) que apontam quais
sdo as concepgdes que estudantes de ensino médio tém sobre fungdes. Foi interessante
observar que, segundo os autores, nenhum aluno deu defini¢Ges satisfatorias, mas algumas
explicagdes emergiram como: “Funcdo ¢ como uma maquina que te d4 um namero que
vem de outro nimero que foi colocado dentro dela”, “uma expressdo que da uma variedade
de respostas de acordo com os diferentes valores de x”, “uma forma de equagdo que
descreve uma curva em um grafico”, “uma forma de descrever uma curva no grafico
cartesiano em termos de x e y”, “uma ordem que plota uma curva ou linha reta em um

2 13

grafico”, “um comando matematico que pode mudar a varidvel em um valor diferente”,
“um conjunto de instrugdes que vocé€ coloca para que numeros passem por ele”, “um
processo pelo qual os numeros passam, tratando-os da mesma forma para obter uma

29 <e

resposta”, “um processo que pode ser utilizado em qualquer nimero e ¢ representado em
forma algébrica usando X como uma variavel”, “uma série de calculos para determinar a
resposta final, pelo qual vocé submeteu um ndmero”, “um termo que produzira uma
sequéncia de numeros, quando um conjunto aleatério de ndmeros € alimentado pelo
termo”. Com essas observacgdes os autores notaram que os alunos tinham alguma nog¢ao do
processo, mas nao falaram que a funcdo so existe em certos valores que é o dominio e que
os resultados possiveis estdo dentro de um intervalo, ou seja, aspectos técnicos de funcdes

foram negligenciados pelos alunos.

Para entender o conceito de funcdo, Sierpinska (1992) aponta varias condi¢des que
precisam ser levadas em consideracdo. A condicdo primaria é ter consciéncia do mundo ao
nosso redor e perceber as mudancas e relagdes entre algo problematico que vale a pena
estudar e para isso ela aponta dois motivos: “Identificacdo de mudangas observadas no
mundo ao redor como problema pratico a ser resolvido” e “identificacdo de regularidades
em relacdes entre mudangas como uma forma de lidar com as mudangas”. Frequentemente,
estudantes apresentam dificuldades para identificar o que esta mudando ou quais objetos
mudam que levou ela a identificar outro ato para o entendimento de fungdes que é

identificacdo dos sujeitos de mudanga ao estuda-las.
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Sierpinska também aponta o conflito entre quantidades conhecidas e ndo conhecidas e as
varidveis e constantes. Estudos preliminares ao conceito de funcdo levam o estudante a
diferenciar apenas as quantidades dadas e as desconhecidas, ao passo que no estudo de
funcdes os estudantes devem fazer distin¢do entre a quantidade constante e a variavel, o
que leva a outro ponto de entendimento a respeito de fungdes que € “discriminar entre dois
modos de pensamento matematico; um em termos de quantidades conhecidas e nao

conhecidas e outro em termos de variaveis e quantidades constantes”.

Outro ponto a considerar sdo os papéis de X e Y na definicdo de funcdo ao se tratar de
variaveis dependentes e independentes. Isto nos leva a “discriminacdo entre varidveis

dependentes ¢ independentes” como um fator de compreensao de fungdes.

Para estudar funcdes também é necessario utilizar métodos algébricos como ferramenta
matematica ja que o estudante precisa compreender o significado de y = f(x), y = f(x+t),
f(x) = f(-x) ou expressdes mais simples e objetivas como y = 2x — 1 ou y = sen X.
Entretanto, ndo se deve acreditar que a habilidade algébrica, somente, é capaz de resolver
todos ou quase todos os tipos de problemas. Acreditar nisso pode ser um impedimento para
entender o conceito geral de funcdo. Sierpinska ent&o propde outro fator para compreensao
do conceito de fungdo que corresponde a utilizagdo da algebra. Para ela o aluno deve ter
“discernimento entre uma funcdo e as ferramentas analiticas que sdo geralmente utilizadas

para descrever a lei de formacao da funcao”.

Sierpinska também diz sobre a necessidade de sintetizar o conceito geral de fungdo e para
isso ela argumenta que esta sintese é dificil e apresenta os embates entre diversos
matematicos ao longo da histéria até que se chegou a um consenso, que é a defini¢do de
fungdo proposta por Dirichlet: “Se uma variavel y esta relacionada a uma varidvel X que
sempre que um valor numérico é associado a x ha uma regra tal que um Unico valor de y é
determinado, entdo y ¢ dito uma fungao da variavel independente x” (Boyer, 1968, p.600).
Para os estudantes de matematica em estagios iniciais a compreensdo desse enunciado
pode ser bastante complicado pois geram fungdes aos quais eles ndo sdo apresentados
como a Funcéo de Dirichlet que ndo pode ser representada por uma curva desenhada a méo
livre por exemplo ou outros casos como funcdes que sdo continuas, porém ndo sao
diferencidveis em nenhum ponto. Para que esses exemplos sejam aceitos como fungdes 0s

estudantes devem possuir uma certa maturidade matematica para perceber a logica por tras
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das definicdes e ndo olhar apenas por descrices de certos aspectos de um objeto

conhecido apenas por algum senso ou ideia subita.

Logo, para ir além do estudo de funcbes elementares a autora propde aos estudantes que
eles devem “discernir entre defini¢des matematicas e descrigdes de objetos” e entender a
“sintese do conceito geral de funcdo como um objeto”. Para a autora o conceito de

defini¢do ¢: “uma descrigdo de um objeto conhecido sendo pelo senso ou por insight”.

Deste modo, estudos ja foram produzidos sobre essa temética em cursos presenciais. Meu
foco de pesquisa sdo 0s cursos a distancia, pelo alcance dessa modalidade de ensino e por
ndo haver trabalhos sobre transi¢éo direcionados para EaD.
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