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Resumo

Este trabalho apresenta a descricdo de uma pestpuis@strado, cujo objetivo é investigar — sobicadta
teoria de Tall e Vinner (1981) — os elementos quagbem dmagem Conceitua Definicdo Conceituatle
estudantes concluintes de licenciatura em mateandtiqque concerne ao conceito de limite de fun&Bm
disso, € nossa intencdo realizar uma pesquisaribastédcerca da construcdo desse conceito parad&rbsi
tanto na elaboracdo dos protocolos de pesquisadarée aplicados quanto nas intervencdes realizaas

0s sujeitos investigados. A escolha da teméaticasdeam virtude das significativas dificuldades pnéss na
aprendizagem er@alculg principalmente naquelas a apreenséo dos conegitasdvidos, como é o caso de
limite de funcdo. A pesquisa esta estruturada epest a saber: levantamento bibliogréafico, apraforehto
tedrico, levantamento histérico, formulagdo dostgmolos de pesquisa, coleta dos dados (aplicagdo do
instrumento e intervencdes), sistematizacdo esandbis resultados obtidos.

Palavras — chave: Limite de Fung&o, Imagem Coraeiefinicdo Conceitual.

1.INTRODUCAO

As dificuldades em matematica no ensino superespecificamente ei@alculo—
tem sido objeto de estudo de diversas pesquisasmiito nacional e internacional em
educacdo mateméatica. Isso porque muitos individapsesentam significativas
dificuldades que se fazem presentes, principalmenge apreensdo dos conceitos
envolvidos, em detrimento das tarefas que enfocgacios operatorios (MEYER, 2003).
Sabe-se que muitas dessas dificuldades de aprgadizastao estritamente relacionadas
com o entendimento da nocdo de limite. Frente sasesonstatagdes, pretendemos
direcionar a teméatica dessa pesquisa de mestradam@mbito do Calculo e a partir dai,
investigar a problematica da apreensdo do condeitbmite de funcdo com estudantes

universitarios do curso de Licenciatura em Matecaati
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Com a realizacdo dessa pesquisa intenciona-sécaerifs fatores que influenciam
no processo de apreensdo do conceito de Limiteunighdé mediante uma investigacao
tomando-se como referéncia as nocdes tedricasmagem conceituale definicdo
conceitualde Tall e Vinner (1981), na tentativa de levardapectos sobre imagem
conceitualdos sujeitos investigados acerca do conceito fodadimite de fungéo, haja
vista que a “inferéncia de aspectos idmgem conceituak necessaria para enfrentar
dificuldades de aprendizagem” (MEYER, 2003, p. 1).

2. JUSTIFICATIVA

Em 2008, foi realizada uma pesquisa diagnostiom mtuito fora investigar as
dificuldades apresentadas por concluintes do aleslicenciatura em matematica de uma
universidade publica no estado do Para na apregetizade limite de funcdo de uma
variavel. Mediante os resultados obtidos, evideaniase alguns conflitos apresentados
pelos sujeitos investigados, principalmente aquedtgcionados a compreensdo desse
conceito matematico. Diante dessa situacdo, percebe necessidade de realizar um
trabalho de pesquisa para contribuir com o procdesnsino e aprendizagem do conceito
de limite de funcdo e, consequentemente, favorene base de conhecimentos mais

sélida no que concerne aos tépicos de Calculo.

Sendo assim, tornou-se necessaria a realizac@ondevantamento bibliogréafico
para verificar alguns dos estudos realizados r@sdito. Dentre os quais, destacamos 0s
trabalhos Barto (2003), Gélis e Lenne (2003), Z{2005), Olimpio (2007), Rodriguez
(2009) e Ochoviet, Olave & Testa (2009) que foramados como suporte tedrico inicial
para a elaboracdo do projeto pesquisa submetidor@gpama de pds — graduacdo. A
descricdo dessas pesquisas encontra-se a seguir.

Barto (2003) investigou a producéao de significaoims continuidade de fungdes de
uma variavel por alunos de pos-graduacdo em Edoddefematica na PUC/ Sao Paulo.
Diante do desempenho dos estudantes a autora pergab para eles, calcular o limite de
uma funcado era fazer uma investigagdo numériceetade a esquerda de um ponto dado.
Eles n&o questionavam a unicidade dos resultadiidosbe calculavam limites laterais,
considerando-os satisfatérios. A autora verificommda que alguns dos sujeitos
investigados consideravam o formalismo algébricaasinénimo de perfei¢cdo, sendo que

0S mesmos mencionaram pontos, intervalos, épsildelta sem, entretanto, conseguir



explica-los. Além disso, o estudo permitiu que @IObservasse e entendesse como 0s
alunos utilizam suas experiéncias cotidianas paoauzir significados para conceitos

abstratos da matematica.

Gélis e Lenne (2003) defendem a utilizacdo de umbiente de aprendizagem
baseado no Sistema de Calculo Formal MuPad. Aecaapin atividades para alunos de
uma escola secundaria francesa, verificaram q@eatssdagem permite que os estudantes
se libertem das limitacbes do ambiente lapis elp&meautores destacam que o software
oferece ainda a possibilidade de aplicar os teweooahecidos pelos estudantes para
calcular limites, além de disponibilizar ferramentauméricas e graficas que facilitam a
construcdo de conjecturas e provas. Além disseddaam que os estudantes podem se
apropriar mais pertinentemente de diferentes téenigara calcular indeterminacdes,

prova-las e identificar os contextos adequados y#iza-las.

Zuchi (2005) realizou um estudo sobre as dificdésano processo de ensino —
aprendizagem do conceito de limite de uma func@meseguida, propds alternativas que
pudessem minimiza-las. Para isso, integrou a dmatia matematica e inteligéncia
artificial a luz da teoria das situacdes de BroasseAo introduzir o conceito de limite
mediante situagbes-problema para estudantes dososcute engenharia mecanica,
engenharia elétrica e licenciatura em fisica, pmrgeque dentre as dificuldades de
compreensao apresentadas pelos alunos, destaqaeda eoncernente a relacéo ente
d. Isso porque os estudantes ndo conseguem rela@enaaspecto intuitivo — ponto de
vista cinematico — e sua definicdo formal sob otpale vista de aproximagéo. Segundo a
autora:

(...) geralmente a definicdo de limite é expost@samma introducdo do conceito
pelo ponto de vista cinematico, e apds varios el@ngsolvidos, é dada essa

definicdo utilizando o ponto de vista de aproxintag&@m um amadurecimento
da correlacdo entre ambas (p. 89).

Olimpio (2007) destaca que a dificuldade na am@&erdo conceito de funcéo é
fator primordial para a compreensdo de conceitadepores, como o de limite, por
exemplo, e sobre este ultimo destaca que:

(...) calcular o limite de uma funcdo num ponta@s casos mais “interessantes”
resumir-se-4 em descobrir uma maneira de “substta em f (X)” sem que

um tal procedimento implique na emergéncia deamtés quocientes com
denominador nulo. Em outras palavras, a idéia fieaagruques adequados de
manipulacdo algébrica que permitirdo “eliminarstaiconveniéncias. A questao



da existéncia do limite, ou mesmo do que ele smmificardo ainda nebulosas
(...) (p. 44).

Em seu trabalho, Rodriguez (2009) destaca quendalse uma pesquisa na qual
esta estabelecendo tipologias que caracterizamedifs usos da lingua natural e da lingua
simbdlica simultaneamente, dado que € comum que Urap grande distancia entre a
utilizacdo de ambas, bem como a dificuldade enetamiona-las. Em se tratando da nogéo

de limite, a autora menciona que:

O docente explica que uma func#otem limite L quando X tende adse a

distancia entre as imagens da funcdd-@ode ser arbitrariamente pequena,
sendo os valores d€muito proximos ded. Depois que se comunica oralmente
esta frase, relativamente compreensivel, escrewe-gefinicdo com épsilon e
delta (...) e poucos sao os individuos que compltane o que fora escrito no
guadro com as explicacdes dadas. (traducdo minBa) p

Ochoviet, Olave e Testa (2009) realizaram uma ypsaqdiagndstica com 13
estudantes do 2° ano e 25 do 3° ano de licencieminamatematica na Argentina. Para isso,
elaboraram um questionario contendo trés quest@es gegundo os autores, nao

apresentava limites explicitos para os estudaadeslarem.

Em seus resultados, evidenciaram que a maioriguegos investigados atribui o
valor do limite ao valor da funcdo no ponto e (gsmise deve a metodologia utilizada em
sala de aula — na qual sdo apresentadas fun¢dasrpialis, exponenciais e logaritmicas
em que sempre existe um limite que coincide comagéem — sendo essa pratica reforcada
pelas atividades repetitivas em sala de aula. Ad&so, verificaram que os estudantes
obtém melhores resultados em meio a representagfioag pois 0s “saltos” presentes no
grafico permitiram-lhes evocar a ndo existéncidimhite. Eles acreditam ainda que para
melhorar o desempenho dos estudantes, é neceasapeesentacdo de atividades que
transcendam o mero calculo dos limites, caractaz@or diferentes registros que possam
gerar conflitos que, diante da intervencédo do psufg contribuam com a formacao do
individuo. Para isso, devemos ser cuidadosos rdhesda funcdo, haja vista que funcdes
continuas reforcam a idéia de substituir a varipetd real em questdo no momento de

calcular o limite.

E interessante destacar que as pesquisas desdtitadam, principalmente, as
dificuldades concernentes a compreensao da nociémitkede uma funcdo e ndo somente

aquelas relacionadas as técnicas e manipulactébrialls necessarias para resolvé-lo,



reforcando mais uma vez a necessidade de desenwmivérabalho, cujo foco principal

fosse os aspectos relacionados a apreenséandeitode limite de funcgéo.

3. PROBLEMATICA DA PESQUISA A LUZ DE UM REFERENCIAL TEORICO
3.1. A teoria sobrelmagem Conceituak Definicdo Conceitual

A teoria sobrelmagem Conceitual (Concept Image) Definicdo Conceitual
(Concept definitionde Tall e Vinner (1981) foi desenvolvida com oetivjo de estudar a
estrutura cognitiva do individuo, sendolrmagem Conceituakaracterizada por toda
estrutura cognitiva associada a um conceito poro ndei representacao visual, figura
mental ou experiéncias vivenciadas pelo individear. sua vez, ®efinicdo Conceitual,
constituido também na estrutura cognitiva do irtliei representa a forma, em palavras,

utilizada para especificar um conceito.

Sobre essas duas nocdes apresentadas por Tatner\{iL981), Meyer (2003)

destaca que elas:

(...) pontuam a diferenca existente entre os ctogeainatematicos quando

formalmente definidos e os processos cognitivosspgliais eles sdo concebidos,
ou seja, é estabelecida uma distin¢gdo entre a rditancomo uma atividade

mental e a matematica como um sistema formal (p. 6)

Ainda sobre a teoria de Tall e Vinner (1981), C¢2@04) aponta que:

(...) de acordo com a forma de ensino a que o astedeja submetido, pode-se
ensinar o mesmo a responder uma questao com acéefiformal do conceito,
tendo o mesmo umonceito imagemnapropriado daquele conceito. Tal fato
pode acontecer quando determinado conceito é defipelo professor de
maneira formal, ndo sendo trabalhado em seus aspetiis amplos. Nesta
situacdo, oconceito imagemse desenvolve dentro de nog¢des mais restritas,
permanecendo conceito definicAanativo na estrutura cognitiva dos estudantes

(p- 30).

Tomando por base a teoria de Tall e Vinner (1@8djrecionando a problematica
da pesquisa as dificuldades na aprendizagem dceitorae limite de funcéo, indicadas
tanto em pesquisas anteriores quanto por professpre ministram cursos de Calculo,
intenciona-se buscar a identificacdo @lementos da imagem conceitual e definicao
conceitual, no que concerne ao conceito de limiteedfuncdo, que possam ser
mobilizados por estudantes universitarios quando molvem tarefas envolvendo este

conceito.



4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A pesquisa encontra-se organizada acordo com amteEgetapas:

Levantamento BibliograficdRealizado com o objetivo de aprofundar os estadesca do

processo de apreensdo do conceito de limite déadyncg

Aprofundamento teéricoAprofundar os estudos acerca dos aspectos referanteoria

sobrelmagem Conceituad Definicdo Conceituatle Tall e Vinner (1981);

Levantamento Histéricotntenciona-se pesquisar os ruidos historicos imlados com o

desenvolvimento do conceito de limite de funcadoapgue a partir de sua construcao

historica, possamos elaborar o protocolo de pesdpsiseados em tais aspectos;

Elaboracdo do Protocolo de Pesquiddlediante o estudo realizado acerca da teoria de

Tall e Vinner (1981), bem como sobre a construgdtitica do conceito de limite de

funcdo, sera elaborado um protocolo de pesquiséermdm questdes abertas a serem
respondidas e justificadas por estudantes conehiirto curso de licenciatura em
matematica, objetivando-se levantar aspectos réBye&iimagem conceituag definicdo

conceituallevantadas por eles ao resolverem questdes s@s®iato.

Realizacdo de intervencde€s sujeitos participantes da pesquisa serdo éestaduos

individualmente ou em duplas, a fim de coletar daadicionais para a elaboracéo de um
diagnostico sobre aspectos especificosimlagem conceituale definicdo conceitual
relativas ao conceito de limite de fungéo;

Andlise dos Resultadogntenciona-se levantar os elementos que compdemagem

conceitual e definicdo conceitualdos sujeitos investigados, as interpretacfes dadas
conceito de limite, bem como os procedimentos @308 e mobilizados para a
formulacdo das respostas analisadas durante aigéeotlo protocolo de pesquisa e da

entrevista;

A dissertacdo a ser elaborada ao final da pesqoisdemplard as etapas

anteriormente apresentadas.



5. CONSIDERACOES

A pesquisa descrita encontra-se atualmente em wgutamento tedrico e
levantamento histérico. Pretendemos formular auns¢nto de coleta de dados e aplica-lo
no 2° semestre de 2011. Acreditamos ser relevaetmaica escolhida, pois ao aliarmos a
historia da matematica e a teoria de Tall e Vin(81), relacionando-as com 0s
processos cognitivos de apreensao do conceitonite ke funcdo estaremos contribuindo
de alguma maneira para pesquisas futuras nessdoambi sentido de desenvolver
metodologias de ensino que possam viabilizar a ndmagem desse conceito e,
consequentemente, proporcionar uma base de corgrgosnmmais solida aos estudantes no
que se refere aos estudos dos topico€dleulo mais especificamente, do conceito de

limite de funcao.
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