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Introdugéo

Este trabalho é um recorte da pesquisa de Mestrado da primeira autora, com orienta¢do da segunda.
Esta tem como objetivo analisar os processos de mediagéo docente e 0s registros de representagéo
evidenciados na pratica de ensino de um professor do Ensino Superior, considerando o conceito de
limite na disciplina de Calculo I, que comp®e o nicleo comum dos cursos de Engenharia. A andlise
foi subsidiada pela teoria da Mediacéo, 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 condicdes de aprendizagem conceitual por parte dos discentes. Para isso € importante que, em
sua mediacdo, o professor considere os diferentes Registros de Representacdo Semidtica dos objetos
matematicos. Considerando esta problematica foi feito um mapeamento de teses e dissertacdes
brasileiras no portal da CAPES, de 2002 a 2011, que enfatizam o ensino e a aprendizagem de
Célculo no Ensino Superior em cursos de Engenharia. 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 subsidiou a
intencdo e a importancia da pesquisa, de analisar as a¢Ges docentes no ensino de Limite em uma
turma de Calculo I, de uma universidade.

Metodologia

O procedimento metodoldgico que subsidiou a delimitacdo do problema da pesquisa ocorreu a
partir de um enfoque bibliografico. Esse caminho possibilitou definir a problematica da pesquisa,
bem como o seu entendimento e avangos na area. Com o intuito de sustentar a escolha tematica, foi
feito um mapeamento a partir da busca por teses e dissertacdes brasileiras realizadas no periodo de
2002 a 2011, que poderiam contribuir para o desenvolvimento da pesquisa. O mapeamento dessas
fontes foi realizado com base no Banco de Teses da Capes (Biblioteca Digital de Teses e
Dissertagdes — BDTD), nos niveis de Doutorado, Mestrado e Mestrado Profissionalizante,
considerando os seguintes descritores: Ensino, Limite, Calculo; Matematica, Ensino Superior;
Matematica, Engenharias. O levantamento possibilitou identificar um namero aproximado de
pesquisas realizadas no Brasil, que transitam pelo Ensino da Matematica nos cursos de Engenharia,
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e perceber se este € um campo de pesquisa relevante, que ainda necessita ser explorado, bem como
definir o que precisa ser ampliado.

A leitura dos titulos, dos resumos e das palavras-chaves, possibilitou organizar uma primeira
listagem dos trabalhos (pré-selecdo) reconhecendo os que tém como foco o Ensino de Matematica
no Ensino Superior, especificamente em cursos de Engenharia. Apos, realizou-se a leitura e analise
de cada um dos estudos nos quais se identificou o foco da pesquisa, 0s procedimentos
metodoldgicos, o referencial tedrico e os resultados, destacando 0s aspectos relevantes da pesquisa,
bem como as questbes deixadas em aberto nas pesquisas realizadas neste periodo. Este Gltimo
movimento possibilitou identificar as pesquisas que tém como foco o Ensino de Matemética no
Ensino Superior em cursos de Engenharia, destacando o Ensino de Calculo e o Conceito de Limite.
A partir dos processos de selecdo identificaram-se nove trabalhos que possuem este foco de
pesquisa. Considerando os descritores iniciais da pesquisa destacou-se que em alguns estudos esse
foco foi identificado em todos ou em parte dos descritores, enquanto em outros ele constou em
apenas um deles.

Resultados e Discussao

A partir do mapeamento das pesquisas brasileiras que enfocam o Ensino de Matemaética no Ensino
Superior, nos cursos de Engenharia, considerando o ensino de Calculo e o conceito de limite,
identificou-se apenas nove pesquisas com foco voltado especificamente ao ensino de Célculo em
cursos de Engenharia, no periodo de 2002 a 2011. Ao focar as investigacdes realizadas pelas
pesquisas percebe-se que é possivel quantifica-las, considerando a tematica da pesquisa inserida no
contexto do Ensino Superior, com énfase no Calculo em cursos de Engenharia.

Quatro pesquisas visam identificar as concepc¢des discentes inerentes aos conceitos de célculo na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral (ROSA, 2011; CELESTINO, 2008; OLIVEIRA, 2006;
ARAUJO, 2002). Trés pesquisas enfatizam as concepcdes e praticas docentes a partir da abordagem
conceitual do calculo em livros didaticos na pratica de ensino e o uso das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo (TICs) (VAZ, 2010; MARIN, 2009; SOUZA, 2008). As experiéncias
de ensino, envolvendo propostas de ensino que visam a aprendizagem conceitual significativa do
calculo por parte dos discentes sdo abordadas em duas pesquisas (ROCHA, 2010; BARROSO,
2009). A partir disto, nos paragrafos seguintes discutiremos estas problematicas.

Pesquisas realizadas no periodo de 2002 a 2011 que abordam o ensino de Calculo em cursos de
Engenharia

Os estudos “Calculo, Tecnologias e Modelagem Matematica: as discussdes dos alunos”, tese de
Doutorado da pesquisadora Araujo (2002), bem como a dissertagdo do Mestrado Profissionalizante,
de Oliveira (2006), “Dificuldades na Constru¢do de Graficos de Fung¢des”, foram identificados
apenas nos descritores Matematica-Engenharia. A dissertagdo de Mestrado realizada pela
pesquisadora Souza (2008), “A Matematica na Engenharia Mecanica na UFES”, destacou-se nos
descritores Matematica-Engenharias e Matematica-Ensino Superior. O estudo “Concepgdes sobre
Limite: imbricagdes entre obstaculos manifestos por alunos do Ensino Superior”, tese de Doutorado
de Celestino (2008), foi identificado nos trés descritores (Ensino-Limite-Calculo; Matematica-
Ensino Superior; Matematica-Engenharias).
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O trabalho de Araljo (2002) procura identificar que discussdes ocorrem, € COmMo ocorrem, em um
ambiente de ensino e aprendizagem de Calculo, utilizando a Modelagem Matematica e as
tecnologias informaticas, em uma turma de Calculo Diferencial e Integral I, do curso de Engenharia
Quimica. Focando nas ac¢des dos discentes e docentes e uma entrevista semiestruturada com grupos
de discentes observa-se a importancia de elaborar um projeto de Modelagem Matemaética levando
em conta os interesses dos discentes. Estes tiveram maior dificuldade em utilizar a Modelagem
Matematica do que o computador. E importante que o professor desafie, instigue e auxilie os
discentes no decorrer do desenvolvimento do Projeto, buscando estabelecer um cenario de
investigagdo. A Modelagem Matematica aliada ao uso das Tecnologias Informaticas, se propostas
com intencionalidades, possibilitam que a sala de aula se torne um ambiente de ensino e
aprendizagem, pois ha a possibilidade de discussdes sobre o papel da Matematica.

Oliveira (2006) tem como objetivo identificar as dificuldades dos discentes de Calculo I no curso de
Engenharia quanto ao ato de tracar gréaficos, a evolucdo das habilidades e dificuldades apresentadas
no decorrer da disciplina. Para o levantamento de dados foi feito um teste de sondagem na primeira
aula de Calculo 1 do curso de Engenharia Civil, buscando identificar o conhecimento dos discentes
em relacdo a construcdo dos graficos de funcBes. A segunda fase foi caracterizada pelo
desenvolvimento de 15 aulas, nas quais foi feito o estudo de funcdes, seguido da apresentacdo da
nocdo de limite, continuidade e derivada. Foram feitas também trés avaliacdes, considerando,
sequencialmente, o esbo¢o do grafico de fungdes e o calculo da area de uma figura plana delimitada
por funcBes. A sequéncia de atividades propostas considerando a representacdo grafica das fungdes
possibilitou avanco nas concepgdes dos discentes. Estes conseguiram realizar a conversao entre 0s
registros, escrito, numérico e grafico, bem como no sentido contrario, demonstrando que ocorreu a
compreensédo conceitual de funcéo.

Souza (2008) identifica a trajetoria, bem como as mudancas que ocorreram nas disciplinas de
Matemética do curso de Engenharia Mecéanica da Universidade Federal do Espirito Santo, no
decorrer de 40 anos (1966 a 2006). Entrevistou quatro professores que atuaram e atuam no curso de
Engenharia Mecénica e quatro Engenheiros que cursaram Engenharia na Universidade. Poucas
alteracdes ocorreram nas disciplinas de matematica no decorrer dos 40 anos, que poderiam ter
contemplado uma maior relagdo com as disciplinas técnicas. As avaliacdes possuem uma énfase
pontual, pouco considerando a aprendizagem dos discentes, porém alguns professores buscavam
modificar suas avaliacOes, a fim de promover a aprendizagem. A pratica docente do professor teve
mudancas perceptiveis, considerando o foco voltado ao desenvolvimento e aprendizagem dos
discentes e a aplicacdo da matematica em disciplinas técnicas, modificando a postura de professor
transmissor para professor orientador e mediador do conhecimento.

Celestino (2008) busca identificar as concepcdes de Limite por parte dos discentes de Engenharia
Elétrica, de forma a contribuir no planejamento das aulas dos professores de Calculo. O
desenvolvimento da pesquisa ocorreu com discentes do quinto semestre de Engenharia Elétrica, que
ja estudaram limite de uma fungdo. A partir do desenvolvimento de sete questBes, foram
considerados os obstaculos e concepgdes dos sujeitos, e feita uma andlise estatistica, com o auxilio
do software Classificagdo Hierarquica, Implicativa e Coesiva (CHIC).

Existem obstaculos em relagdo ao conceito de limite ser atingido ou ndo, “[...] associar a
convergéncia com monotonicidade e movimento” (CELESTINO, 2008, p. 163) e com relagdo ao
simbolo “lim” e que os significados dos termos cotidianos influenciam as percepcdes dos discentes
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no contexto matematico. O primeiro obstaculo é considerado epistemoldgico, o segundo,
relacionado ao movimento fisico e ao simbolo, ocorrendo devido os discentes admitirem que o
limite de uma sequéncia se aproxima de L, ndo identificando que o “limite ¢” e a “funcdo se
aproxima”. O terceiro obstaculo se refere aos signiﬁcados diferenciados existentes entre o cotidiano
e o contexto matematico, considerando termos como: “tende para”, “converge”, “se aproxima”.

Nos descritores Ensino-Limite-Calculo e Matematica-Engenharias destacou-se a tese de Doutorado
de Barroso (2009), “Um Modelo de Ensino dos Conceitos de Calculo para os Cursos de Engenharia
Fundamentado em uma Epistemologia Histdrica e Baseado na Metodologia da Engenharia Didatica:
validagdo por meio do conceito de integral”. E nos descritores Ensino-Limite-Calculo e
Matematica-Ensino Superior a dissertagdo de Mestrado “Professores de Matematica que Usam a
Tecnologia de Informagdo e Comunicagdo no Ensino Superior”, realizada por Marin (2009). A
dissertacao de Mestrado Profissionalizante realizada por Rocha (2010), “Desenvolvendo Atividades
Computacionais na Disciplina de Calculo Diferencial e Integral I: estudo de uma proposta de ensino
pautada na articulacdo entre a visualizacdo e a experimentagdo”, foi identificada no descritor
Ensino-Limite-Célculo.

O trabalho de Barroso (2009) enfatiza uma proposta de ensino dos conceitos de Calculo,
contemplando-o, tanto como ferramenta, quanto como objeto, utilizando como base o conceito de
integral. A partir da metodologia da Engenharia Didatica, a proposta de ensino foi desenvolvida
com discentes do curso de Engenharia de Teleinformatica, na disciplina de Calculo Fundamental,
no decorrer de trés anos. As experimentacdes focaram diferentes abordagens dos conceitos de
Limite, Continuidade, Derivada e Integral, com o programa WIMS (WWW Interactive Multpurpose
Server).

A autora conclui que a aprendizagem discente ocorre a partir de todas as metodologias utilizadas,
chamando a atencdo para a constru¢do do conceito a partir do desenvolvimento de situacfes
voltadas a uma abordagem histdrico-epistemolégica, utilizando-se das linguagens natural e formal,
inserindo neste contexto, o uso do software, que reforcou uma postura ativa e investigativa nos
discentes. Propde a construcdo do conceito de integral a partir de suas origens até a forma atual,
como objeto do saber matematico, perpassando os conceitos de limite, continuidade e derivada.
Marin (2009) busca compreender de que maneira os professores de Célculo utilizam as TICs em
suas aulas. O pesquisador fez uso de uma abordagem qualitativa, composta por um formulario e
uma entrevista. O formulério foi desenvolvido com o intuito de obter informacGes pessoais do
professor, tais como tempo de atuacdo no Ensino Superior, utilizacdo das TICs e cursos em que
desenvolvem a disciplina de Célculo, considerando os conceitos de Funcdes, Derivada e Integral.
Para analise das entrevistas semiestruturadas foi feita a gravacéo e transcricdo. Foram entrevistados
13 professores oriundos de diferentes instituicGes, tendo em comum a docéncia na disciplina de
Célculo. O pesquisador conclui que a utilizagcdo das TICs no ensino de Calculo é importante, pois
possibilita trabalhar com diferentes representacdes e o entendimento conceitual na disciplina,
chamando a atencgéo para a necessidade de o professor refletir sobre sua pratica em sala de aula.
Rocha (2010) prop0e a criagdo e desenvolvimento de uma proposta de ensino em um ambiente
informatizado, com o intuito de oferecer um contexto de experimentacdo e visualizacdo para a
compreensdo conceitual de Limite, Derivada e Integral, por parte dos discentes de Engenharia
Ambiental, na disciplina de Calculo. A proposta de ensino foi desenvolvida em 8 aulas, no
laboratério de informatica, utilizando o software GeoGebra. Foi feita a analise dos dialogos e
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interagcBes entre os discentes, buscando identificar as mobilizacdes de saberes matematicos, as
estratégias e conceitos utilizados. Para que o discente associe 0s registros graficos aos registros
analiticos e atribua significado ao que esta realizando € necessario que o professor realize
guestionamentos e instigue-os a analisar as diferentes representacfes no decorrer da utilizacdo do
computador. A utilizagdo das TICs possibilita a mobilizagdo de saberes e apropriacdo dos conceitos
de Limite, Derivada e Integral. Isto ocorre, pois exige dos discentes a compreensdo conceitual e um
di&logo entre os diferentes sujeitos envolvidos.

Destacou-se nos descritores Ensino-Limite-Calculo e Matematica-Engenharias, a dissertacdo de
Mestrado “Os Conceitos de Limite, Derivada e Integral em Livros Didaticos de Calculo e na
Perspectiva de Professores de Matematica de Disciplinas Especificas em Cursos de Engenharia”
realizada pela pesquisadora Vaz (2010). E, por fim, ainda se destacou a dissertacdo de Mestrado da
pesquisadora Rosa (2011), “Aspectos Motivacionais do Calculo Diferencial e Integral”, nos
descritores Matematica-Ensino Superior e Matemética-Engenharias.

A pesquisadora Rosa (2011, p. 15) tem como foco “[...] identificar as motivagdes ¢ estratégias de
estudo e aprendizagem que o aluno traz, ou trazia consigo no primeiro contato com a disciplina de
Calculo Diferencial ¢ Integral.” Foi feita a elaboragdo e aplicagdo de questionario adaptado do
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSQL), dividido em duas secbes, uma
motivacional e outra de estratégias de aprendizagem, com discentes de Calculo Diferencial e
Integral dos cursos de Engenharia Ambiental e Elétrica e Licenciatura em Matemaética. A aplicagdo
do questionario ocorreu em dois momentos, no inicio e no final do segundo semestre de 2010. As
questBes que deram corpo ao questionario envolviam contetdos inerentes ao Célculo Diferencial e
Integral, desde o conceito de funcdo até de integral, e perguntas pessoais considerando o interesse
pelo Calculo. Identificou que os discentes creem em sua capacidade de aprender e que o
gerenciamento do tempo de estudo pode interferir no desempenho e aprendizagem. Para tanto é
importante o professor orientar os discentes e ser mediador, potencializando estratégias de ensino a
partir das caracteristicas dos discentes.

Vaz (2010) buscou identificar, como alguns autores de livros didaticos apresentam os conceitos de
Caélculo; a abordagem dos conceitos de Limite, Derivada e Integral, realizada pelo professor de
Matematica, na sua introducdo; e nas disciplinas especificas de Engenharia, que mais utilizam os
conceitos matematicos, como os professores utilizam os conceitos de Céalculo na introducdo dos
conceitos tecnoldgicos. A analise documental considerando os Projetos Politico-Pedagdgicos dos
cursos de Engenharia Elétrica, de Producéo Civil e de Computacéo, o Plano de Ensino e livros-texto
de Cdlculo I, a observacdo das aulas de dois professores de Calculo | e dois professores de
disciplinas especificas. Estes professores também participaram de uma entrevista semiestruturada e
mais um professor somente desta entrevista, totalizando cinco professores. A analise e observacgédo
das aulas e das entrevistas semiestruturadas possibilitaram a autora verificar que existe maior énfase
ao tratamento dos registros algébricos no estudo de Limite, Derivada e Integral, e que estes estdo
presentes constantemente no desenvolvimento de situagdes-problema. Os livros didaticos, porém,
evidenciam uma maior exploracao dos registros, grafico e aritmético.

Conclusoes
Verificou-se que a andlise da pratica docente é realizada apenas a partir de materiais utilizados no
ensino do Calculo, nas concepgfes docentes evidenciadas em entrevistas semiestruturadas e na
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abordagem conceitual do Célculo. Deixam, contudo, uma lacuna quanto a pratica docente em sala
de aula, considerando a andlise das acGes docentes de fato, ou seja, a analise do ensino realizada
pelo professor de Célculo. Estas reflexdes instigam a pensar acerca da acdo docente, quais sdo e
como ocorrem as acOes e mediagcdes docentes para promover esta aprendizagem conceitual do
Célculo, bem como de que maneira os registros de representacdo se apresentam neste processo, e
quais as intencionalidades do professor. Chama-se aqui a atencdo para o diferencial proposto na
pesquisa, bem como para a anélise das a¢cdes docentes no processo de ensino.

Diante disto enfatizamos a importancia de uma discussdo enfocando o conceito de Limite que, de
acordo com diversas pesquisas, € um conceito norteador do Célculo, considerando uma discussao
epistemoldgica, a mediacdo docente e o processo de aprendizagem a partir dos Registros de
Representagdo Semiotica.
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Levantamento de Pesquisas; Ensino Superior; Engenharia; Educacdo Matematica; Céalculo.
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