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Introdugéo

O presente trabalho visa apresentar os resultados da pesquisa realizada no Mestrado da primeira
autora, com orientacdo da segunda. A pesquisa tem como objetivo analisar 0s processos de
mediacdo docente e 0s registros de representacdo semiotica evidenciados na pratica de ensino de um
professor do Ensino Superior, considerando o ensino do conceito de limite na disciplina de Célculo
I, que compde o nucleo comum dos cursos de Engenharia. Esta analise foi subsidiada pela teoria da
Mediacdo, desenvolvida por Vigotsky, e pela Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica,
proposta por Duval. De acordo com esses autores, o papel do professor é criar condicBGes de
aprendizagem conceitual por parte dos discentes. Para isto é importante que, em sua mediacgdo, 0
professor considere os diferentes Registros de Representacdo Semidtica dos objetos matematicos. A
partir de um mapeamento de teses e dissertagdes brasileiras, verifica-se que grande parte dos
estudos enfatiza a aprendizagem, apontando principalmente as dificuldades de conceitos
matematicos de Calculo nos cursos de Engenharia e ndo o processo de ensino do professor. Esta
constatacdo subsidia a intencdo de acompanhar aulas de uma turma de Calculo I, de uma
universidade e analisar as a¢cdes docentes no ensino de Limite.

Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa se caracterizam como estudo de caso, pois baseou-se
em uma abordagem qualitativa que envolve a coleta, analise e descri¢do de dados a partir de acdes
pré-estabelecidas. O contexto da pesquisa envolve uma turma de Célculo I, pertencente ao nicleo
comum de disciplinas dos cursos de Engenharia de uma Universidade do interior do Estado do Rio
Grande do Sul. Considerando o processo de mediagdo docente como parte do processo de
aprendizagem realizou-se a escolha de um professor que se disponibilizou como voluntario da
pesquisa, e definiu uma de suas turmas da disciplina de Calculo I, ofertado no primeiro semestre do
ano de 2012, para ser locus da pesquisa.
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Com o intuito de analisar e compreender a mediacdo do docente a partir da fala, escrita,
intervencdes individuais com os discentes e no grupo, e suas a¢es (movimentos), foi utilizada uma
filmadora que durante todo o periodo de aula ficou focada apenas no professor. Para facilitar a
compreensdo e posterior transcricdo da sua fala, foi utilizado um gravador de voz de lapela, fixado
em sua roupa. No total, foram gravados e filmados 15 encontros, nos quais a pesquisadora também
utilizou um Diério de Campo, considerando a necessidade de realizar alguns apontamentos
pertinentes ou destacar alguns pontos que viessem a ter significado para a pesquisa.

Feitas as gravacOes, filmagens e anotagdes no Diario de Campo, os audios foram ouvidos e
transcritos. As transcricdes ocorreram considerando cada aula, ou seja, Aula 1, Aula 2, e assim
sucessivamente, nas quais foram destacadas as falas do professor e dos discentes. As falas do
professor foram identificadas nas transcrigdes como “Prof.”, ja as falas dos discentes foram
destacadas como “Acad.” no momento em que havia a intervenc¢do de apenas um discente, “Acads”,
guando da intervencdo de dois ou mais discentes, ¢ “Acad. 1, Acad. 2, ...”, em situagdes que ocorria
um didlogo entre diferentes discentes e o professor em uma mesma situacdo. Ao remeter aos
discentes, cabe esclarecer que ndo foi feita uma descricdo pontual, considerando que o foco da
pesquisa era o professor, ou seja, ndo houve uma distin¢éo entre os discentes que se manifestavam,
podendo a cada encontro a fala de um discente diferente ser identificado como “Acad.”.

As transcri¢des foram organizadas em episodios, tendo como critérios as acBes docentes e 0s
contetdos e atividades desenvolvidas, sendo nomeados considerando o numero e a data do
encontro. Os episddios possibilitaram pontuar momentos e a¢fes do docente, considerando a nogéo
intuitiva de limite, os procedimentos de media¢des docentes para a formalizacdo deste conceito, e as
intencionalidades docentes para as atividades de conversdo e tratamento dos Registros de
Representacdo Semiotica (RR).

Para além dos episodios, que servem como registros de analise, utilizaram-se, ainda, 0s registros
dos discentes a partir de cdpias das avaliacbes que possibilitaram analisar e identificar os indicios
das atividades de tratamento e conversdo dos RR por parte dos discentes, possibilitando identificar
seus limites e possibilidades a elaboracdo conceitual de limite.

A analise foi efetivada a partir dos Episddios 3 e 4 que compdem a Aula 4, realizada no dia 22 de
mar¢o de 2012 (Aula 4 — Episodios 3 e 4 — 22/03/2012), marcando a mediacdo docente na nogao
intuitiva de limite. A formalizacéo do conceito é efetivamente analisada a partir dos Episodios 1, 2,
3 e 4, que pertencem a Aula 6, realizada no dia cinco de abril de 2012 (Aula 6 — Episédios 1, 2, 3 e
4 — 05/04/2012). Buscando identificar os indicios de tratamento e conversdo dos RR por parte dos
discentes, considerando o conceito de limite, analisam-se duas questdes que compdem a primeira
avaliacdo realizada no dia 19 de abril de 2012, nas quais os discentes sdo instigados a registrar o
aprendizado.

Resultados e Discussao

O conceito de Limite introduz o estudo da Derivada no processo de ensino. Este processo ocorre
ndo pelo acaso, mas sim porque € a partir do Limite que se organiza a definicdo da Derivada e,
posteriormente, da Integral. Considerando o processo de ensino do conceito de Limite na disciplina
de Célculo I, tem-se que a Ementa da disciplina visa enfatizar o ensino desse conceito, inicialmente,



'I o XX1l Seminario de Iniciagdo Cientifica
’ . XX Jornada de Pesquisa

SALAO DO unai ?o,sa', / XVl Jornada de Extensao

CONHECIMENT V Mostra de Iniciagao Cientifica Jinior
V Seminario de Inovagao e Tecnologia

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XX Jornada de Pesquisa

a partir de uma ideia intuitiva, com a finalidade de construcdo do conhecimento por parte do
discente, até sua formalizacdo e definicdo. Anton (2000, p. 112), autor de um dos livros didaticos
referenciados como bibliografia basica da disciplina, enfatiza que “[...] o conceito de limite ¢ o
alicerce sobre o qual todos os outros conceitos do célculo estdo baseados”. Historicamente, 0
processo de elaboracdo do conceito de Limite surgiu a partir de problemas geomeétricos,
considerando a &rea de regies planas e as retas tangentes a curva. Estes problemas ddo sentido a
Matematica, possibilitando a evolucéo das teorias. A partir de uma analise historica do conceito de
Limite, é possivel entendé-lo como um saber cientifico que é transformado, posteriormente, em um
saber a ensinar, produzido na, e a partir da intervencdo docente.

A mediacdo docente torna-se necessaria neste processo de transformacdo dos saberes, pois
conforme Vigotsky (2008, p. 108), ela é importante na elaboracdo do conceito pelo discente,
possibilitando-Ihe atribuir sentido e significado ao conceito que ndo é internalizado de forma pronta,
pois “[...] os conceitos se formam e se desenvolvem sob condigdes internas e externas [...].” Além
disso, a partir de Vigotsky (2008), entende-se que a significacdo, a internalizagéo e a apropriacao de
um conceito por parte do discente evoluem a medida que este conceito vai sendo utilizado e
generalizado. Ou seja, conforme o entendimento do discente vai se desenvolvendo, possibilitando a
formacédo e apropriacdo do significado do conceito.

Para que ocorra a aprendizagem do conceito de Limite, e este tenha significado para o discente,
enfatiza-se, a importancia do docente, em seu processo de mediacdo, considerar a Teoria dos RRS
(DUVAL, 2003, 2009, 2011), que possibilita, a partir da conversao dos registros, a compreensao e
significacdo conceitual matematica por parte dos discentes, ou seja, possibilita ao professor criar
condi¢des de aprendizagem. Tanto € que Duval (2009, p. 14) afirma que “[...] um mesmo objeto
matematico pode ser dado através de representagdes muito diferentes.” Essas diferentes
representacfes sdo indispensaveis para a compreensdo e significacdo conceitual de um objeto
matematico.

Considerando os diferentes RR, destacam-se dois tipos distintos de transformacgdes, que sdo 0
tratamento e a conversdo. O tratamento permanece em um Unico RR, e a conversdo consiste em
mobilizar, ao menos dois diferentes RR de um mesmo objeto matematico. Duval (2003, p. 15) ainda
enfatiza que “[...] a compreensdo em matematica supde a coordenacao de ao menos dois registros de
representacoes semioticas.”

Este entendimento enfatiza a necessidade de o professor se destacar como mediador do processo.
Para que o discente seja capaz de transitar naturalmente entre os diferentes RR de um objeto
matematico, é necessario que o professor considere esses diferentes registros em suas
intencionalidades de ensino. Este transitar entre os RR possibilitara a compreensdo conceitual dos
objetos matematicos, mas isto sO se efetivara se o0 objeto matematico a ser ensinado estiver claro ao
professor. Associando a Teoria dos RRS ao objeto matematico de Limite, é possivel representa-lo a
partir do Registro Algébrico (RA), Registro Numérico (RN), Registro Grafico (RG) e do Registro
da Lingua Natural (RLN). O RA consiste na representacdo algébrica do limite de uma funcdo, na
qual a letra tem o papel de variavel; 0 RN expressa situagdes a partir de sequéncias numéricas e
tabelas; o RG envolve graficos no plano cartesiano; e, finalmente, o RLN representa situagdes na
forma escrita ou falada.
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Conceitos intuitivos de Limite: procedimentos de mediagdes docentes

Os conceitos intuitivos de Limite, marcando a mediacdo docente deste processo, podem ser
caracterizados nos Episodios 3 e 4, ocorridos na Aula 4, realizada no dia 22 de margo de 2012. Tais
episddios sdo marcados pelo ensino conceitual da funcdo exponencial. A partir destas discussdes o
professor chama a atencdo quanto a tendéncia da funcdo, destacando as aproximacdes da varidvel
independente x, e da funcdo, respectivamente, instigando o discente a compreender o conceito
intuitivo de Limite. Estas discussdes sdo subsidiadas pelos diferentes RR do Limite. O discente,
para significar o conceito de “tender” e limite, precisa compreender o que significa a palavra
“tendéncia”, e seu papel na fungdo exponencial, pois é a partir desse pensamento que
posteriormente conseguira apreender o significado conceitual de Limite, que esta intimamente
ligado a compreensdo de aproximacio, infinitamente proximo a um valor, a uma variavel. E o
conceito de infinitamente préximo que possibilitara ao discente compreender o que € o limite.

Procedimentos de mediacGes docentes para a formalizacdo do conceito de Limite

Os procedimentos de mediagdo docente para o processo de formalizacdo do conceito podem ser
caracterizados nos Episodios 1, 2, 3 e 4, que constituem a Aula 6, realizada no dia cinco de abril de
2012. Inicialmente, no Episodio 1, o professor retoma as discussdes realizadas na ideia intuitiva do
conceito de Limite para entdo formaliza-lo em um episodio posterior. Vale destacar que, apesar de
nocdo intuitiva do conceito de Limite o professor chamar vérias vezes a atencao para a tendéncia da
Funcdo Racional, os discentes ndo recordam nenhuma situacdo em que utilizaram a ideia intuitiva
do conceito. A intencionalidade do professor, considerando o Episodio 2, é relacionar o conceito
intuitivo de Limite ao formal. Para isto, destaca os registros feitos intuitivamente, ou seja, quando
as variaveis x e y se aproximam de um determinado valor, chamando a atencéo para a escrita formal
de Limite, enfatizada na primeira parte do Episddio 3. Constantemente o professor relembra a ideia
intuitiva de Limite, destacando as diferentes representagdes da funcédo, instigando o discente a
ampliar a significacdo do conceito. O Episodio 4 € marcado pela fala do professor, destacando que a
partir deste momento serad formalizado o conceito de Limite.

A partir disso, o professor explicita a aplicacdo do Limite no estudo do Calculo Diferencial e
Integral, chamando a atencdo para a definicdo de Derivada, que é organizada a partir de Limite,
ampliando a discussdo para aplicacdes do Limite, por exemplo, o volume de um objeto. O professor
explicita a definicdo formal do Limite e define matematicamente o conceito de Limite, relacionando
a definigdo feita com as analises da fun¢do, chamando a atengdo para a tendéncia e aproximacao das
variaveis, considerando agora, também, os valores laterais, a esquerda e a direita de x, sempre
relacionando as representacdes algébricas, numéricas e gréficas. Verifica-se que o professor apenas
propde a defini¢do de Limite, que por sua vez é diferente de formalizar o seu conceito. Entende-se
que ¢ escolha do professor refinar a nocao intuitiva de Limite, instigando o discente a compreender
0 que € o Limite de uma funcgéo. Evita, assim, uma discussdo matematica mais rigorosa do Limite.
Estas analises possibilitaram verificar que o professor € o mediador entre o saber cientifico e o saber
a ensinar e aprendido, pois utiliza diferentes representacdes e situacdes para possibilitar ao discente
a compreensdo conceitual, ou seja, que este apreenda e dé significado ao conceito de Limite. Isso se
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observa nos momentos em que o professor retoma a nocao intuitiva de Limite, relaciona e analisa as
diferentes representacdes da funcdo e do limite e, por fim, busca formalizar o conceito, ainda que
destacando a nocéo intuitiva e sua definicao.

Intencionalidades docentes para as atividades de tratamento e conversao

Neste momento buscamos identificar quais foram os RR utilizados pelo professor em sua mediagéo,
considerando o conceito intuitivo de limite e a formalizacdo do conceito, e se houve a
intencionalidade do professor em promover as transformacdes entre as diferentes representaces do
conceito. O professor considera em sua mediacdo os diferentes RR inerentes ao Limite, tanto na
noc¢édo intuitiva do conceito quanto em sua formalizacdo. Verifica-se no processo de mediacdo da
noc¢do intuitiva de Limite o seguinte movimento: RA de fungdo — RN — RLN — RA de Limite — RG
— RN — RG — RLN — RA de Limite. Além deste movimento de vai e vem entre os diferentes RR de
Limite, antes de realizar a ultima representacdo algébrica de Limite, o professor retoma o RLN, o
RG e 0 RN, relacionando-os, ou seja, traz as diferentes possibilidades de mobilizar os RR de Limite
aos discentes. Quanto a formalizacéo do conceito de Limite, inicialmente o professor retoma a ideia
intuitiva para entdo formalizar de fato o conceito de Limite. Verificam-se os seguintes movimentos
entre as diferentes representacfes do conceito: RA da funcdo — RG — RLN — RG — RN (Tratamento
do RA da funcdo) — RLN — RA de Limite — RN (Tratamento do RA da fungdo) — RLN — RA de
Limite — RLN — RN (Tratamento do RA da fun¢do) — RLN — RG — RN (Tratamento do RA da
fungdo) — RLN — RA de limite — RG. O professor enfatiza um movimento maior entre as diferentes
representacdes, enfatizando sempre a relagdo entre 0 RLN, 0 RG, o RN e o RA de Limite,
possibilitando a visualizacdo das diferentes formas de representar o objeto matematico, chamando
sempre a atencdo dos discentes a essas relacdes. Em sequéncia, a partir da analise do RG,
apontando para o Limite da funcdo em quest@o nas proximidades de um determinado ponto, traz em
suas intencionalidades o seguinte movimento: RG — RN (Tratamento do RA da funcdo) — RG —
RLN — RA de Limite — RLN — RA de Limite — RLN — RA de Limite — RLN — RG — RA de Limite.
O professor enfatizou a relacdo entre 0 RG e os demais RR de Limite, instigando constantemente 0s
discentes a verificar esta relacdo, aumentando sua entonagédo de voz (RLN), indicando no RG, no
RA de Limite, nos RN, o que é o Limite, possibilitando ao discente construir um significado ao
conceito.

Conclusdes

Verificou-se que os diferentes registros de representacdo do objeto de Limite estdo presentes nas
mediacdes docentes, e que o professor busca enfatizar e dar significado ao conceito a partir de
diferentes intencionalidades. E destacada a nog&o intuitiva de Limite a partir do ensino da funcio
exponencial, explicitando diferentes RRS. Isto se evidencia novamente no momento em que o
professor busca formalizar o conceito de Limite, considerando a discussdo da noc¢do de tendéncia,
aproximagéo. O professor recorre a nogéo de infinito, considerando a tendéncia/proximidade das
variaveis a um determinado valor, ou seja, estd infinitamente proxima. A partir dessa discussao o
professor “nomeou” o valor que se aproxima de uma fun¢do como o “limite da fungdo”. Os
Registros de Representacdo Semidtica, ao fazerem parte das intencionalidades docentes,
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possibilitam ao discente compreender o conceito de Limite, bem como coordenar os diferentes
registros do objeto matematico. A partir das andlises e reflexdes realizadas também foi possivel
elencar algumas questfes que podem nortear novas pesquisas, como por exemplo, a importancia em
explorar diversas listas de atividades envolvendo limites cujo foco é o tratamento algebrico nas
aulas de Calculo nos cursos de Engenharia e, se isto possibilita a compreensdo conceitual de Limite
por parte dos discentes. Pautando este estudo em uma discussdo com mais de um professor de
Caélculo, bem como nos planos de aula do(s) professor(es) e nos materiais didaticos utilizados
(livros, apostilas).

Palavras-chave
Ensino Superior; Engenharia; Educacdo Matematica; Calculo; Mediacéo.
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