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Resumo:

Neste trabalho apresentamos uma pesquisa de doutorado que estd em andamento e que tem
como objetivo investigar a construgdo do conceito de limite por alunos de um curso de
licenciatura em Matematica. Este conceito € considerado importante na disciplina de Célculo
Integral e Diferencial I, em que, em geral, os alunos apresentam um baixo rendimento.
Encontramos diversos estudos que falam do elevado nimero de reprovacdes e que buscam
compreender 0s motivos para que isso ocorra. Por um lado, temos as dificuldades
relacionadas aos conceitos envolvidos (no campo conceitual) na construcdo do conceito de
limite, que podem ser de origem epistemolodgica, didatica, dentre outros. Nesta investigacao
pretendemos elaborar e aplicar uma sequéncia didatica para investigar como o aluno constroi
0 conceito de limite. Pretendemos explorar situacdes com uso de técnicas textuais, gréaficas,
numeéricas e algébricas, buscando identificar principalmente os invariantes operatorios que
eles mobilizam na construcdo deste conceito.

Palavras-chave: Aprendizagem; Limite; Licenciatura em Matematica; Invariantes
operatoérios.

1. A Probleméatica

Esta pesquisa de doutorado em andamento é fruto dos estudos e indagacGes que vém
sendo realizados ao longo dos anos em que estivemos envolvidos no curso de licenciatura em
Matematica. Percebemos no trabalho como docente que os alunos chegam ao ensino superior
e ndo conseguem ter um bom desempenho ja nas primeiras disciplinas do curso. Nosso

interesse particular € pela disciplina de Calculo Diferencial e Integral | (CDI).

Essa disciplina esta entre as que pesquisadores tém voltado seus olhares em busca de
compreender 0 que ocorre para que ela seja uma das que apresenta um alto indice de

reprovagdes nos cursos da area de exatas.

Sobre esse tema ha tanto estudos nacionais (CURY, 2008; FERNANDES, 2015;
VOGADO, 2014; ZUCHI, 2005), como internacionais (ARTIGUE, 1995; CORNU, 1983;

SIERSPINSK A, 1985), os quais buscam compreender o baixo desempenho dos alunos na
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disciplina de CDI. Algumas dessas investigacGes procuraram identificar dificuldades dos
alunos com relagdo aos conceitos necessarios para construcao de contetdos dessa disciplina,
no caso: limite, derivada e integral. Sendo que, alguns desses problemas se apresentaram tanto
como de natureza epistemoldgica como também didaticas, suscitando algumas sugestfes e

guestionamentos sobre o ensino e aprendizagem destes conceitos.

Nesse aspecto, encontramos discussdes que tratam de conceitos que sdo relevantes, o
que nos leva a novos questionamentos, relevante em que sentido? Sabemos que alguns
conteldos da matematica podem ser importantes tanto como objetos do saber matematico,
como também pela possibilidade de utilizacdo que eles podem ter, seja para serem
mobilizados na construcdo de outros conhecimentos, ou como uma ferramenta de resolugéo
de problemas. Os contetdos da disciplina de CDI tém mais essas possibilidades de aplicacdo,

se pensarmos em cursos como: fisica, quimica, nas engenharias, dentre outros.

Como observamos, os conceitos considerados como fundamentais na disciplina de
CDI séo: limite, derivada e integral. Dentre eles, o conceito de limite é utilizado para construir
0s outros dois conceitos, e neste aspecto encontramos diversas discussdes, por exemplo, nos
cursos de engenharias se discute que uma das principais justificativas para o estudo do limite
nesta disciplina, € o fato dele ser utilizado para construcdo dos conceitos de derivada e de
integral e que sua apresentacdo deveria ser mais intuitiva e relacionada as situacfes-problema
desta area. Fernandes (2015), também trata desse tema em sua pesquisa, na qual analisa as
falas de alguns professores das engenharias, eles consideram formal a apresentacdo de limite,
nas disciplinas de CDI ministradas aos Cursos de Engenharias, e que o0 modo como é
realizado estaria mais adequado para 0s cursos de matematica, seja licenciatura ou

bacharelado.

Entretanto, essa apresentacdo considerada formal por alguns professores e mais
adequada para os cursos de Matematica, também parece ser um problema nestes cursos e, em
particular, para os alunos da licenciatura. Eles também néo estdo tendo um bom desempenho
na compreensdo do conceito de limite. Entdo esse ensino mais formal citado em Fernandes
(2015) nos suscitou alguns questionamentos do tipo: que ensino mais formal se refere? Seria

fazer a apresentacdo da defini¢do de limite por épsilon e delta?

Neste aspecto, Cornu (1983) fala que a defini¢do por épsilon e delta traz o conceito de

limite, mas que ela apresentada isoladamente ndo € suficiente para que os alunos
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compreendam o conceito de limite. Sendo importante trabalhar também a nogéo intuitiva,
explorando diversos exemplos que possam favorecer o processo de construgdo desse conceito
pelos alunos. Todavia, o autor chama a atengdo para o fato de que existe uma “distancia”
entre a definicdo formal e a nocdo intuitiva de limite, enquanto a definicdo por épsilon e delta
¢ estatica, a nocdo intuitiva apresenta um aspecto dinamico, pensando nas expressoes

utilizadas, como: “tende a” ou “se aproxima de”.

Vaérios estudos vém questionando essa apresentacdo de maneira isolada da nogdo
intuitiva e da defini¢do formal no ensino de limite, buscando “aproximar” essas duas
apresentacdes. Zuchi (2005), por exemplo, investigou uma proposta para 0 ensino e a
aprendizagem deste conceito buscando relacionar a nogéo intuitiva com a defini¢do formal, no
ambiente papel e lapis e com uso de um software. Ela prop6s um percurso para formalizar o
conceito de limite explorando inicialmente situacBes concretas com a analise de exemplos

numéricos, em seguida situacdes com o uso de um épsilon fixo até chegar a sua generalizacao.

Contudo, ndo é somente com a definicdo por épsilon e delta que os alunos do curso de
Licenciatura em Matematica tém dificuldades, ou em compreender a relacdo entre a nogdo
intuitiva e a definicdo formal. Sabemos também, que os estudantes estdo tendo problemas nas
situaces em que a definicdo intuitiva é utilizada, e que € a grande maioria das atividades que

eles precisam realizar no curso de CDI.

E ndo podemos compreender essas dificuldades sem considerar todos os conceitos
envolvidos na construcdo do conceito de limite levando em conta estas duas apresentacoes
citadas. Diante disso, buscamos em Vergnaud (1990) suporte para nosso estudo, por meio do
que ele define como Campo Conceitual. Segundo ele a construcdo de um conceito envolve
muitos outros que precisam estar disponiveis para a formacao do novo conceito, e a definicéo
de um conceito ndo abarca todos 0s aspectos necessarios para sua compreensdo, sendo
necessario, para isso, lidar com situagfes variadas que permitam explorar os diversos aspectos

envolvidos na construcdo deste conceito.

Pensando em nossa pesquisa, por exemplo, podemos encontrar na introducdo do

estudo de limites, apds apresentacdo da nocgéo intuitiva, situacdes para o aluno resolver os

- - . 2 _ e - -

limites, como: (a)lirréx +2e (b)hrré’;—:. Neste caso, 0 aluno poderd aplicar diretamente a
n— T— -

definicdo intuitiva na primeira situacdo e ele pode ficar satisfeito, parar no resultado

encontrado, ou ainda podera esbogar a representacdo dessa funcao afim no plano cartesiano e
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ver, quando x = 2, 0 que acontece com o grafico, no caso uma reta. No segundo caso, a
substituicdo direta ndo vai ser possivel imediatamente, e para perceber isso ele deve se
lembrar de que ndo podemos ter zero no denominador, primeiro precisara simplificar a fungéo
racional através da fatoracdo para aplicar a nocédo intuitiva. Assim temos, duas situacdes que
exploram o conceito de limite em que os alunos podem mobilizar conhecimentos diferentes
para resolvé-los. Além disso, vemos como a nogdo intuitiva se apresenta insuficiente para a
compreensdo do conceito de limite. Podemos elencar diversos exemplos aplicando a nogéo
intuitiva, mas em nenhum exemplo e, nem mesmo a defini¢cdo formal consegue reunir todos
0s aspectos envolvidos na constru¢do do conceito de limite se estivermos interessados no

processo de constru¢do do conhecimento pelo estudante.

Assim, Vergnaud (1990) argumenta que nenhum conceito pode ser reduzido a sua
definicdo se pensamos na aprendizagem do aluno. Para o tedrico um conceito € composto por
uma triade (S, 1, s), em que: S € o conjunto das situacdes que ddo sentido ao conceito; | o dos
invariantes operatérios — 0s conhecimentos envolvidos nessas situacdes — significado; s o
conjunto das representacdes simbdlicas ou de linguagens utilizadas nas situacBes —

significantes.

Voltando ao objeto do nosso interesse, o conceito de limite, nesta perspectiva,
elaborou-se vérias questdes, como: Que situaces sdo pertinentes para a compreensdo da
nocdo intuitiva e da definicdo formal de limite? Quais situacfes podem favorecer uma
aproximacdo entre essas duas formas de estudo de limite? Quais conceitos sdo importantes
para o licenciado em Matematica mobilizar, ou elaborar, nas situacfes de introducdo ao
estudo de limite? O que de limite é importante para esse aluno, futuro professor de

matematica?

Pensando nessas duas uUltimas questfes, temos que varios conceitos sdo utilizados na
construcdo da nogdo de limite, como: o conjunto dos nimeros reais, a ideia de infinito e de
infinitésimo, entre outros. Esses conhecimentos sdo relevantes para o futuro professor de
Matematica que precisara abordar em sala de aula, por exemplo, 0s conjuntos numericos
desde os primeiros anos da educacdo basica. No conjunto dos nimeros naturais o conceito de
infinito aparece relacionado, em geral, a ideia de que se pode acrescentar sempre mais um, no
caso dado n numero natural sempre podemos encontrar o n+1. Contudo, essa no¢do vai se
complicando a medida que vdo sendo trabalhado os outros conjuntos, 0s racionais, por

exemplo, trazem muita dificuldade para as criancas e se 0 professor ndo compreender a no¢ao
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tanto de infinito, como também de infinitésimo, como ele podera apresentar este conjunto, ou
responder adequadamente as indagacdes dos estudantes. Ndo estamos dizendo com isso, que
ele precisa possuir esse conhecimento mais aprofundado para aborda-lo para os alunos, mas

sim para poder trazer situacGes pertinentes ao nivel de ensino em que esta trabalhando.

Dessa maneira, pretendemos fazer um estudo da construcdo da nocao de limite com
alunos de um curso em Licenciatura em Matematica. Propondo situacdes para introducéao
deste conceito que relacionem a defini¢cdo intuitiva com a definicdo formal, bem como,
situacbes que explorem os aspectos graficos, numéricos, textuais e algébricos, ou seja, 0s
diversos significantes do conceito (VERGNAUD, 1990). Acreditamos que também seja
possivel buscar situacdes que trabalnem os conhecimentos que sdo relevantes ao futuro

professor da Educagdo Basica.

Assim, apresentamos o tema: Um estudo da construcdo do conceito de limite por
alunos de um curso de licenciatura em Matematica. Em seguida, discutimos um pouco sobre o

caminho que vem se delineando como pertinente para nossa investigacao.

2. Proposta para 0 nosso percurso

Para investigar a construcdo do conceito de limite pelos alunos do curso de
Licenciatura em Matematica pretendemos elaborar e aplicar uma sequéncia didatica, que
talvez se configure como uma engenharia didatica conforme proposta por Artigue (1988).
Essa metodologia permite investigar aspectos de aprendizagem do conceito de limite ao
indicar caminhos tanto para a elaboracdo e aplicacdo, como também para analise de
sequéncias de ensino. Ela é composta pelas fases: analises preliminares, analise a priori,

experimentacao e analise a posteriori.

A sequéncia didatica sera aplicada em uma turma de licenciatura em Matematica de
uma universidade publica, em que pretendemos acompanhar o trabalho do professor desta
disciplina durante todo o semestre. Desse modo, a sequéncia serd composta por varias sessoes

que podem ocorrer seguidas, ou ndo, ao longo do semestre.

Para subsidiar a elaboracéo da sequéncia didatica fizemos, e estamos fazendo, estudos
sobre 0 nosso tema, identificando como o conceito de limite vem sendo tratado usualmente no
ensino e quais 0s possiveis efeitos desse tratamento. Quais dificuldades os alunos

apresentam? Se elas estdo relacionadas as escolhas didaticas, se sdo de origem

XIl Encontro Nacional de Educacdo Matematica 5
ISSN 2178-034X



N
\\\\

£ ‘/ Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades =1V
\\\\\\EN EM Sé&o Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016

\ Soc_ieqade
\\\\\ POSTER P e

Encontro Nacional de Educacédo Matematica Matematica

epistemoldgica, ou se estdo relacionadas aos conceitos envolvidos na construgdo do conceito

de limite.

Neste momento estamos em fase de elaboracdo da sequéncia didatica, em que
buscamos delimitar o Campo Conceitual (VERGNAUD, 1990) para o estudo do limite, isto é
conceitos envolvidos na sua construcao, situacdes que dardo sentido a construcéo da nocéao de
limite, bem como, modelizar os invariantes operatorios necessarios para lidar com essas
situacOes, em particular os teoremas em agdo que podem ser mobilizados nas situacdes que

pretendemos propor.

3. Possibilidades

Acreditamos que esses estudos podem contribuir para uma melhor compreensdo do
processo de construcdo da nocgdo de limite e poderemos pensar em sequéncias de atividades
que possam favorecer uma abordagem mais proxima do que € realizado pelos alunos. Assim,
esperamos lancar algumas questdes sobre os conteldos envolvidos nesta construcdo e a
relagdo deles com o que o licenciando em Matematica vai precisar conhecer para o seu futuro

trabalho em sala de aula.
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