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APRESENTAÇÃO

A obra “Universo dos Segmentos Envolvidos com a Educação Matemática 
2” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora. Este volume possui 
20 capítulos que trazem uma diversidade de pesquisas em Educação Matemática, 
relacionadas as práticas de sala de aula, análises de temáticas frente a estudos de 
revisão bibliográfica, a formação de professores e usos recursos e tecnologias nas 
salas de aula.

Nos trabalhos que refletem as práticas de sala de aula, veremos experiências 
desde o Ensino Fundamental ao Ensino Superior, relatando resultados frente ao 
processo de Ensino e de Aprendizagem da Matemática nas mais diversas temáticas. 
A Geometria é apresentada em estudos sobre o uso do Desenho Geométrico como 
estratégia de aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de habilidades de 
percepção do espaço. O Campo Multiplicativo de Vergnaud está nas estratégias dos 
alunos frente a resolução de problemas neste campo conceitual. O uso de ludicidade é 
expresso por meio de “Mágicas Matemáticas” (procedimento matemáticos divertidos), 
evidenciada no trabalho com alunos do Atendimento Educacional Especializado, assim 
como na pesquisa que traz quadrinhos produzidos após trabalho com Grandezas e 
Medidas na horta escolar, com objetivo de tornar as aulas mais atraentes, dinâmicas 
e criativas. O Teorema de Tales presente nos estudos de alturas e sombras com 
alunos do Ensino Fundamental dimensionado pela metodologia da Lesson Study. E 
o uso da História da Matemática como metodologia para o ensino de Trigonometria
a alunos de Ensino Médio.

No que consiste aos estudos de Temáticas da Educação Matemática, por meio 
de Revisão Bibliográfica, trazemos pesquisas que refletem sobre: a importância de 
Jogos e Brincadeiras na Educação Infantil, a Aritmética e sua formalização passando 
pela construção do Pensamento Lógico-matemático e a consolidação do Pensamento 
Aritmético, o Estado da Arte em relação a Educação Estatística na Formação de 
Professores, e a análise curricular sobre Transformações Geométricas no Currículo 
Prescrito de Matemática de Portugal. 

Saberes pedagógicos são revelados nos trabalhos de pesquisa que envolvem 
Formação de Professores: apontando para contribuição da Teoria da Aprendizagem 
Significativa no ensino de Geometria Espacial, tendo em vista a melhoria da prática 
pedagógica; e, evidenciando o entendimento docente sobre a Prova Brasil de 
Matemática e o uso de seus resultados para aprimoramento da prática docente.

Recursos e tecnologias são apresentados em trabalhos que abordam a análise 
de livros didático e usos de softwares nas aulas de Matemática. O livro didático é 
evidenciado, em um dos trabalhos, como um dos recursos mais utilizados pelos 
professores de Matemática em suas aulas, por isso merece toda a atenção frente 



sua escolha, devido a conteúdos e ideologias. Em outro, analisa como é apresentado 
o conceito de Vetor em livros de Geometria Analítica e Mecânica Geral, apontando
suas abordagens e os Registros de Representação Semiótica frente aos diferentes 
significados dados ao conceito e a sua aplicação contextualizada. No uso de softwares 
apontam trabalhos que abordam: o uso de Games Educativos, em softwares livres, 
com alunos do Ensino Fundamental II, em laboratório de informática de uma escola 
pública; o uso do MATLAB em experiência multidisciplinar para o estudo do Cálculo I; 
as contribuições do uso QR Code para a aprendizagem da Matemática em cursos de 
formação, tanto inicial como continuada, de professores que ensinam Matemática; o 
Geogebra no auxílio à aprendizagem de Cálculo Diferencial, em curso de extensão, 
para alunos de Licenciatura em Matemática; e, também, os resultados sobre usos de 
Tecnológica Assistiva e Interativa no campo da Educação Matemática para alunos 
com necessidades específicas.

Este volume apresentado tem como meta atingir educadores que pensam, 
refletem e analisam a matemática no âmbito da educação matemática e desejam 
discutir e se aprofundar em temáticas pertinentes a esse campo de conhecimento. 

A todos, boa leitura!

Annaly Schewtschik
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RESUMO: As dificuldades no ensino de Cálculo 
são, ainda, objeto de diversos estudos nacionais 
e internacionais que buscam identificar as 
causas e propor soluções que minimizem tal 
quadro. Este trabalho apresenta os resultados de 
uma experiência em sala de aula desenvolvida 
a partir da integração de duas disciplinas do 
curso de Engenharia Química de uma instituição 
localizada no município do Rio de Janeiro, com 
aplicação da Teoria de Representação dos 
Registros Semióticos de Duval e utilização 
do software MATLAB. Os resultados apontam 
que a interação das disciplinas, utilização de 
ferramentas computacionais e atividades que 
envolvam situações do segmento profissional 
proporcionam maior envolvimento dos alunos 
apresentando resultados satisfatórios. É 
necessário ainda continuação dessas atividades 

para consolidar tais resultados.
PALAVRAS-CHAVE: Cálculo I, Informática, 
Representação, Ferramentas Tecnológicas. 

INTRODUCTION TO CALCULUS I STUDY 
THROUGH THEORY OF SEMIOTIC 

REPRESENTATION RECORDS AND MATLAB

ABSTRACT: The difficulties in calculus 
teaching are also the object of several national 
and international studies that seek to identify 
the causes and propose solutions that minimize 
such picture. This search presents the results 
of a classroom experience developed from the 
integration of two disciplines of the Chemical 
Engineering course of an institution located in 
the city of Rio de Janeiro, with the application 
of the Duval Semiotic Records Representation 
Theory and the use of the MATLAB software. 
The results indicate that the interaction of the 
disciplines, the use of computational tools and 
activities involving situations of the professional 
segment provide greater involvement of the 
students presenting satisfactory results. Further 
activities are required to consolidate these 
results.
KEYWORDS: Calculus I, Informatics, 
Representation, Technological Tools
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1 |  INTRODUÇÃO

É fato que os alunos ingressantes nos cursos de Ensino Superior, em que a 
disciplina de Cálculo Diferencial I faz parte da grade curricular, ainda apresentam 
alto índice de reprovação e evasão. Diversos são os elementos indicados por 
pesquisas como causadores desse quadro. Sugestões de prováveis soluções 
para esse problema têm sido apresentadas por pesquisadores em nível nacional e 
internacional, que buscam eliminar ou reduzir tais efeitos, seja no campo pedagógico 
quanto na área da pesquisa. 

Segundo Rezende (2003), alguns desses problemas possuem uma natureza 
epistemológica e, portanto, estão além dos métodos e das técnicas de ensino ou, até 
mesmo, que se iniciam com o próprio estudo do Cálculo. Sendo assim,

[...] um dos grandes desafios no ensino superior de matemática ainda é, sem 
dúvida, o tão propalado "fracasso no ensino de Cálculo". Creio que, se investigarmos 
a origem histórica de tal "fracasso", verificaremos que este tem início desde o 
momento em que se começa a ensinar Cálculo. (REZENDE, 2003)

A pesquisa de um grupo de trabalho da Universidade Federal do Rio de Janeiro 
(UFRJ) - Projeto Fundão - que há algum tempo vem pesquisando como se dá a 
transição do Ensino Médio para o Superior, vem buscando encontrar ou propor 
soluções, através da análise de testagens de diferentes atividades com alunos do 
Ensino Médio e alunos ingressantes (calouros) em alguns cursos de Graduação 
(NASSER, SOUSA e TORRACA, 2012).

Este estudo, que foi desenvolvido a partir do trabalho do grupo do Projeto 
Fundão, que buscou analisar se a representação de o registro de representação 
de um objeto matemático, com auxílio do software MatLab, poderia auxiliar no trato 
matemático dos conceitos de limite de uma função, derivada e integral. Dessa forma, 
os resultados colhidos, após análise, poderiam servir para contribuir na pesquisa 
mais ampla.

A aplicação se deu em uma instituição de Ensino Superior localizada no 
município do Rio de Janeiro, com 12 alunos matriculados, nas disciplinas de Cálculo 
I e Informática, no primeiro período do curso de Engenharia Química.

Na disciplina de Informática foi trabalhado o desenvolvimento da construção 
de algoritmo, também chamado de Português Estruturado ou PORTUGOL, ou seja, 
é um algoritmo escrito na língua materna, porém, estruturado para que possa ser 
interpretado por um computador.  O Portugol consiste em um conjunto de extensões 
de linguagem com comandos específicos, operadores, funções, funções recursivas, 
organizadas (estruturadas) e outros construtores complexos.

Na disciplina de Cálculo I, os alunos iniciaram com o estudo de funções, 
seguido dos conceitos intuitivos de limites e fundamentando a seguir com o conceito 
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de derivada.
O algoritmo escrito, na disciplina de Informática, necessita ser testado para 

verificar eventuais erros ou não. Dessa forma, o software MatLab, foi o escolhido 
para tal fim por:

• ser um programa computacional em um ambiente de computação técnico-
-científica para o desenvolvimento de sistemas sofisticados;

• ser extensivamente usado para exploração, análise e resolução de proble-
mas em diversas áreas do conhecimento;

• apresentar diversos pacotes de ferramentas "toolbox" que são um conjunto 
de algoritmos especialmente desenvolvidos para aplicações específicas;

• possuir uma linguagem de alto-nível para computação técnica e ferramentas 
interativas para exploração, desígnio, resolução de problemas e Ferramen-
tas para construção de interfaces com usuário; 

• possuir funções matemáticas para álgebra linear, estatísticas, análise de 
Fourier, filtragem, otimização, e integração numérica; funções para visuali-
zar dados de gráficos 2-D e 3-D;

• ser de fácil interação pois, as funções que integram MATLAB funcionam 
como base de algoritmos com aplicações externas e idiomas, como C, C++, 
Fortran, Java, COM e Microsoft Excel.

Além dos itens acima, o MatLab é um elemento curricular constante na ementa 
da disciplina e, por esse fato, possui disponibilidade em diversos equipamentos da 
instituição, inclusive em salas de aula.

Com o entendimento dos docentes dessas disciplinas, buscou-se a 
transversalidade dos conteúdos, com o objetivo de, a partir da representação de 
uma ideia ou um objeto do saber, obtida da mobilização de um sistema de sinais 
característicos e específicos, no estudo em questão, o MatLab, – como representação 
semiótica – obter o registro numérico do objeto - resultado.

Vale ressaltar que todos os alunos inscritos na disciplina de Cálculo I (12 no total) 
estavam também inscritos na disciplina de Informática, sendo esses pertencentes ao 
primeiro período da grade curricular do curso de Engenharia Química.

Na disciplina de Informática, ao final do semestre, após ter sido desenvolvido 
todo o conteúdo, foi solicitado aos alunos que implementassem uma estrutura aplicada 
a uma outra disciplina, que pudesse ser verificada com a aplicação do software e 
comparada com os conhecimentos teóricos obtidos nessa segunda disciplina. Entre 
os diversos trabalhos podemos destacar a aplicação na Introdução à Engenharia 
Química, onde foi desenvolvida uma estrutura que realizava o equilíbrio de reações 
químicas e cálculo de limites e derivas. 
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2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

Como metodologia, optamos pela Teoria dos Registros de Representações 
Semióticas (TRRS) proposta por Raymond Duval, que busca analisar a influência das 
representações dos objetos matemáticos, tendo em vista que buscamos trabalhar 
com diferentes representações de um objeto matemático. Dessa forma, acreditamos 
ser adequada para nossa proposta.

Almouloud e Henrique (2016, p. 246), definem a TRRS, como:

uma representação semiótica é uma representação de uma ideia ou um objeto do 
saber, construída a partir da mobilização de um sistema de sinais. Sua significação 
é determinada, de um lado, pela sua forma no sistema semiótica e de outro lado, 
pela referência do objeto representado. 

Nessa ótica são representações semióticas, entre outras, o enunciado de 
um problema escrito na língua materna, uma fórmula algébrica, o gráfico de uma 
função ou até mesmo uma forma geométrica, um conjunto de números, o algoritmo 
(Portugol), etc.

Partimos do princípio que para estudar fenômenos relativos ao conhecimento 
é necessário possuir uma noção de representação. Segundo Duval (2009), o 
conhecimento deve ter uma atividade de representação para que possa ser mobilizado 
pelo sujeito. Portanto, em Matemática, não podemos compreender se não é possível 
que consigamos efetuar uma distinção entre o objeto e sua representação.

A noção de representação surge, inicialmente com Piaget, quando em 1924-
1926 apresentou seu estudo sobre a Representação do Mundo da Criança, que 
buscava estudar as crenças e as explicações das crianças relativas aos fenômenos 
naturais e psíquicos. Já em 1955-1960, a noção de representação, em especial, a 
representação interna ou computacional é citada pela primeira vez, quando a teoria 
é privilegiada em relação ao tratamento, por um sistema, formado pelas informações 
recebidas de tal modo a produzir um resultado adaptado. A representação é citada 
pela terceira vez, dezenas de anos após, já como representação semiótica. Duval 
diz que

a especificidade das representações semióticas consiste em serem relativas a 
um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura algébrica ou os gráficos 
cartesianos, e em poderem ser convertidas em representações "equivalentes" em 
um outro sistema semiótico, mas podendo tomar significações diferentes para o 
sujeito que as utiliza. (DUVAL, 2009)

Podemos dizer que, simplificadamente, consiste em modificar a forma com que 
um certo conhecimento está sendo representado. Tal fato ganhou grande importância 
no campo da Psicologia Cognitiva e na Didática.

Porém, essa modificação pode não ser tão simples assim. Duval (2009) destaca 
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obstáculos encontrados em sua análise, são elas:
a) Diversificação dos registros de representação semiótica: a linguagem 

natural e as línguas simbólicas não podem formar um mesmo registro. Assim 
como os esquemas, as figuras geométricas, os gráficos ou as tabelas, por 
se tratar de sistemas de representações muito diferentes entre si, portanto, 
possuem requisitos de aprendizagens específicas.

b) Representante e representado: está associada à compreensão do que 
cada representação representa e a possibilidade de poder associar, a ela, 
outras representações e de integrá-las nos procedimentos de tratamento.

c) Coordenação entre os diferentes registros de representação semiótica 
disponíveis: determina que somente o conhecimento de regras de 
correspondência entre dois sistemas semióticos diferentes não é suficiente 
para que eles possam ser mobilizados e utilizados juntos.

Outro item importante é diferenciar entre tratamento e conversões das 
representações. Podemos dizer que um tratamento é uma transformação realizada 
no mesmo registro, ou seja, tratamento de representação interna a um registro (utiliza 
apenas um registro de representação). Por exemplo, no Cálculo há um tratamento 
interno, ao substituir novas expressões em expressões dadas no mesmo registro 
de escritura. Exemplificando: a apresentação da função composta por duas ou mais 
funções, a representação da resposta de uma integral, dentre outros. A conversão 
é uma transformação que resulta na mudança de registro. Requer a coordenação 
dos registros no sujeito que o efetua. Segundo Duval (2009) as operações que 
designamos pelos termos "tradução", "ilustração", "transposição", "interpretação" 
são operações que fazem corresponder um registro dado em um outro registro em 
outro sistema. Essas coordenações são consequência do aprendizado conceitual.

Para este trabalho necessitamos transformar um algoritmo (registro 
computacional) em uma representação numérica. Nesse aspecto Duval (2009, p. 
48) diz que:

as representações computacionais são todas aquelas cujos significantes, de 
natureza homogênea, não requerem visão de objeto, e que permitem uma 
transformação algorítmica de uma sucessão de significantes em uma outra. Essas 
representações traduzem a informação externa a um sistema sob uma forma que a 
deixa acessível, recuperável e combinável no interior desse sistema.

3 |  DESENVOLVIMENTO

Para que se pudesse desenvolver adequadamente esse trabalho, a turma foi 
dividida em três grupos com quatro alunos cada. A cada grupo foi atribuído um tema 
(equilíbrio de reações químicas, cálculo de limites e derivas e cálculo da energia 
de ativação de uma reação química) e solicitado que efetuasse a estruturação 
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PORTUGOL e posteriormente testagem no software MATLAB.
Os grupos utilizavam os tempos de aula das disciplinas para eliminarem dúvidas 

e tempos extraclasses com assistência de um dos professores das disciplinas. Vale 
ressaltar aqui que o trabalho foi apresentado aos alunos no início do semestre, com 
o objetivo seria de, ao fim do semestre, apresentar um minicurso na Semana de 
Ciência e Tecnologia da Instituição, evento esse participante da 14ª Semana Nacional 
de Ciência e Tecnologia, o qual o cujo tema era "A Matemática está em Tudo". 

Na primeira parte de ambas as disciplinas (aproximadamente 2 meses) utilizou-
se para fundamentar teoricamente os alunos de forma que pudessem conhecer o 
que era um PORTUGOL, ter conhecimento do software MATLAB e conceitos de 
limite e derivada.

Figura 1- Interface do programa MATLAB - Apostila do Minicurso "Noções Básicas de 
Programação em MATLAB", elaborado e ministrado pelos bolsistas do PET Matemática da 

UFSM.

A figura 1 mostra a interface do programa a qual é o passo inicial para que o 
aluno possa se familiarizar com o software. Na figura 2, ele aprende os comandos e 
operações básicas. 

Figura 2 - Exemplo de operações básicas - Apostila do Minicurso "Noções Básicas de 
Programação em MATLAB", elaborado e ministrado pelos bolsistas do PET Matemática da 

UFSM.
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A interação com a disciplina Cálculo se deu através das ferramentas "zeros 
de funções" que permite ao MATLAB determinar os zeros da função a partir de um 
comando; o cálculo de máximo e mínimo de funções, também através da aplicação 
de comando, entre outros exemplos.

Selecionamos a seguir um dos trabalhos solicitados ao grupo. Trata-se do 
cálculo do valor da Energia de Ativação de uma reação química.

Em um sistema de reações químicas os reagentes tendem a colidir, ou seja, 
se chocarem para formar produtos. Esta colisão deve ser efetiva para que gere a 
energia necessária para iniciar a reação, denominada de energia de ativação, esta é 
a quantidade de energia necessária para que uma reação ocorra.

A velocidade da maioria das reações químicas aumenta à medida que a 
temperatura também aumenta. Svante August Arrhenius foi o primeiro cientista a 
reconhecer a dependência da constante de velocidade com a temperatura, através 
da expressão matemática 

         

Onde:
• k é a constante de velocidade; 
• A é conhecido como "constante de Arrhenius" ou "fator pré-exponencial"; 
• Ea corresponde à "energia de ativação"; 
• R é a constante dos gases (8,314 J K -1 mol-1 ); 
• T é a temperatura absoluta (Kelvin).

Questão proposta 1:
A velocidade de decomposição do N2O5 foi estudada em uma série de 

temperaturas diferentes. Os seguintes valores de constante de velocidade foram 
encontrados:

Quadro 1 - Registro obtidos ao longo da experiência
Fonte: Atividade extraída do livro Química Geral, p. 659
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Calcule o valor da energia de ativação para esta reação
Resolução apresentada por um grupo:

Figura 3 - Desenvolvimento apresentado pelo grupo 1.

Questão proposta 2:
Desenvolva uma estrutura organizada que permita calcular o limite de uma 

função e que dê a opção de integrá-la.
Resolução apresentada por um grupo:
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Figura 4 - Programa apresentado pelo grupo 3

Nas atividades acima, questões 1 e 2, o objetivo era fazer com que o aluno 
compreendesse o processo de construção dos conceitos de Cálculo, por meio da 
atividade de construção do algoritmo buscando a generalização dos processos, de 
forma a atender as variadas formas que o conceito possa aparecer. Essas atividades 
mobilizam os estudantes a aprender de acordo com fundamentação teórica flexionada 
pela abstração de um algoritmo. 

O pensamento lógico da construção do algoritmo auxiliou na compreensão 
e resolução das atividades, sendo relacionados aos conhecimentos de cálculo 
diferencial, algoritmo e área de aplicação, conforme a primeira atividade. Os 
estudantes de engenharia possuem a necessidade de se atualizarem em diversos 
contextos da sociedade moderna. Sendo assim, a representação semiótica dos 
conceitos de Cálculo Diferencial através do pensamento computacional proporcionou 
aos estudantes, além de aquisição de conhecimento e habilidades, uma chance de 
atualização sobre os recursos tecnológicos disponíveis, tornando-os mais preparados 
para lidarem com os desafios da sociedade moderna em tempos de indústria 4.0. 

O desenvolvimento dessas atividades proporcionou uma discussão sobre o 
desenvolvimento uso do pensamento computacional no ensino de cálculo diferencial, 
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com o intuito de sensibilizar para a importância de se investigar, propor e experimentar 
formas diferentes de representar os conceitos para uma melhor aquisição.

O pensamento computacional definiu competências e habilidades que se 
tornaram fundamentais para a compreensão dos conceitos de limites nas aulas 
de Cálculo I. Dessa forma, incorporar o pensamento computacional às aulas de 
Cálculo Diferencial sugere uma potencial sinergia que existe entre o conhecimento 
matemático e outras áreas do conhecimento, no caso da atividade de equilíbrio de 
equação química e cálculo de energia de ativação.  Portanto, realizamos com as 
atividades um mapeamento que permitiu agrupar competências relacionadas ao 
ensino de Cálculo Diferencial, tais como:

• articulação de símbolos

• identificação de padrões e regularidades

• construção de modelos representativos e explicativos.

O agrupamento realizado permitiu identificar o uso das representações 
semióticas para o ensino de Cálculo Diferencial, pois, os grupos apresentaram 
lógicas de algoritmos diferentes para resolução do mesmo problema. 

Observando os algoritmos dos grupos, verificamos diversos registros de 
representação semiótica utilizados, os quais permitiram identificar as diferentes 
formas de solucionar o problema, seja por meio do uso de equação algébrica, de 
tabela, ou mesmo, de recursos computacionais.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho permitiu a formação de uma reflexão em relação aos saberes 
matemáticos quanto à relação entre o que se representa e o que é representado a 
partir deste.

Através da teoria dos registros de representação de Duval, foi possível aprender 
que saber Matemática é saber conhecer quem é o objeto matemático nos mais 
diversos registros de representação, ou ainda, saber e converter esses registros. 

Vale destacar que a partir da apresentação proposta do trabalho aos alunos, 
sujeitos desta pesquisa, com atividades que envolviam duas disciplinas e situações 
profissionais contextualizadas, a motivação para a sua realização superou as 
expectativas iniciais. Verificou-se que todos se empenharam em desenvolver os 
estudos e as atividades propostas com um único objetivo de apresentar a resolução 
correta. 

Acreditamos que tal motivação se justifica pelos itens a seguir:

• Utilização de ferramentas computacionais;
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• Proposta de solução de atividades correlatas ao desenvolvimento profissio-
nal;

• Interação com a disciplina de Cálculo que permitiu a solução de problemas 
inicialmente "complicados" sob a ótica discente.

A construção e análise de gráficos, o cálculo do máximo e mínimo e obtenção 
dos zeros de uma função ficaram facilitados com a utilização dessas ferramentas.

Dentre os alunos que participaram deste trabalho, 9 apresentaram rendimento 
satisfatório na disciplina de Cálculo, não necessitando de avaliação complementar 
para aprovação. Na disciplina de Informática, 11 alunos tiveram rendimento satisfatório 
sem a necessidade de avaliação complementar para a sua aprovação na disciplina.

Não foi efetuado um teste diagnóstico antes e após a conclusão do trabalho. 
Como sugestão para trabalhos futuros, tal prática poderia enriquecer a conclusão 
do trabalho, adicionado com novas atividades que possam ser conduzidas com 
encontros sequencias, trabalhando a resolução desses problemas através da 
utilização de ferramentas computacionais e a Teoria de Registros de Representação 
Semiótica de Duval.
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