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Introducéo

Diversos sdo os estudos que apontam dificuldades em relacdo a aprendizagem de conceitos
matematicos no inicio do ensino superior, especialmente na disciplina de Calculo Diferencial e
Integral (CURY, 2009), na qual tais dificuldades s&o evidenciadas pelos elevados indices de
reprovacao e evasdo . Nos ementarios da disciplina de Célculo constam os conceitos de limite,
continuidade, derivadas e integrais e, a vasta aplicabilidade destes justifica sua incluséo no rol de
disciplinas obrigatorias, nos curriculos de cursos de ensino superior, da area das engenharias e das
ciéncias exatas, entre outras. Embora o limite historicamente ndo tenha sido o ponto de partida para
a origem dos demais conceitos do Calculo, hoje, constitui o alicerce para a formalizacdo conceitual
da maioria dos conceitos da disciplina, justificando-se assim, a preocupacdo em relacdo a
aprendizagem desse conceito.

Para Duval (2009), uma das causas do insucesso da aprendizagem matematica esta relacionada a
dificuldade que os estudantes tém em diferenciar o objeto matematico estudado da representacao
que o torna acessivel, sendo esta essencial para a compreensdo de conceitos. Para o autor, um
Registro de Representacdo Semioética deve permitir o cumprimento de trés atividades cognitivas:
Primeiramente, construir um traco ou um ajuntamento de tracos perceptiveis que sejam
identificaveis como uma representacdo de alguma coisa em um sistema determinado. Em seguida,
transformar as representacGes apenas pelas regras proprias ao sistema, de modo a obter outras
representacdes que possam constituir uma relacdo de conhecimento em comparacdo as
representacdes iniciais. Enfim, converter as representacbes produzidas em um sistema em
representacdes de um outro sistema, de tal maneira, que estas Ultimas permitam explicar outras
significacOes relativas ao que é representado. (DUVAL, 2009, p. 36-37).

Segundo Duval (2009), os conceitos matematicos so sdo acessiveis por meio da mobilizagdo de pelo
menos dois registros de representacdo semiotica e, a medida que o educando consegue estabelecer
relagbes entre estas, a aprendizagem se estabelece. Duval (2006) define ainda, dois tipos de
atividades semioticas totalmente diferentes: tratamento e conversdo. A primeira é uma
transformacédo de representagdes realizadas dentro do mesmo registro e, a segunda, consiste na
mudanga de um registro para o outro sem alterar os objetos matematicos que estdo em jogo. Assim
sendo, 0 presente ensaio tedrico tem por objetivo analisar as transformacdes realizadas, por um
grupo de graduandos, ao mobilizar diferentes registros de representacdo semiotica do conceito de
limites, considerando a proposi¢do de um questionério.
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Procedimentos Metodologicos

A metodologia de investigacdo usada é de natureza qualitativa e interpretativa, proposta a partir da
aplicacdo de um questionario com cinco questdes relativas ao conceito de limite, a um grupo de
quatro estudantes de Calculo de cursos de Engenharia Civil, Engenharia Elétrica, Matematica e
Quimica Industrial, identificados por A, B, C e D, respectivamente. As questdes foram as seguintes:

1) Como vocé explicaria para um colega o que ¢ limite de uma fungdo?

4
= 47
x=-2

3) Como vocé calcularia o limite da fungdo f(x) = J—::_;—‘ quando X tende a 2?

X% -

2) O que significa afirmar que lim, ..,

4) Observando o grafico da fungdo f(x) = :T—: abaixo apresentado, aponte ¢ comente acerca
do limite desta fun¢do quando x tende a 2.

72 3 % 1 2,3 & ¢

FIGURA 2: Grifico usado na questio quatro.

5) Observe e interprete os valores a seguir tabelados.

TABELA 1: Valores Tabelados de f(x)
x 1.9 1.99 1,999 11,9999 2 2.0001 2,001 2,01 2,1

f(x) | 39 399 3999 39999 3 40001 4,001 401 4.1

As questbes foram aplicadas, no ano de 2014, em periodo extraclasse, apds 0s mesmos ja terem
estudado o conceito de limites na disciplina de Célculo e obterem um bom desempenho nas
respectivas avaliacBes. As andlises dos procedimentos realizados pelos estudantes sao sustentadas
teoricamente na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval (2006), focando
especialmente nas transformacdes que estes académicos realizaram entre um mesmo registro de
representacdo (atividade de tratamento) e entre diferentes registros de representacdo (atividade de
conversao).

Resultados e Discussdes

O conceito de limite consiste no primeiro contato de estudantes com a matematica do ensino
superior. Sua compreensdo certamente demanda a compreensdo de varios conceitos matematicos do
ensino basico, dentre eles: funcdes, expressdes numéricas e algebricas. De modo intuitivo o célculo
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de limite de uma funcgdo consiste na obtencdo de um possivel valor do qual a imagem da funcéo se
aproxima a medida que a variavel independente da funcdo assume valores cada vez mais proximos
de um valor (finito ou infinito) de interesse. Tal resultado permite a caracterizagdo da fungéo no
ponto de interesse, permitindo identificar a presenca ou auséncia de descontinuidades, por exemplo.
Guidorizzi (2000) apresenta a definicdo do conceito de limite com base nas vizinhangas &#948; e
&#1013; dos valores da abscissa p e da imagem L, respectivamente. Segundo o autor, o limite de
uma funcdo f(x) quando x tende para um ndmero p, 0 que é algebricamente indicado por
lim&#9516;(x&#8594;p)&#8289;[f(x)], existe e € igual a um numero L, se "para todo &#1013;>0
dado, existe &#948;>0 tal que para todo x&#8712;D f, p-&*#948;< x< p+&#948;,
X&#8800;p&#10233;L-&#949;< f(x)< L+&#1013;." (2000, p.71). Para ilustrar tal definicdo,
Guidorizzi apresenta ainda, o grafico indicado na Figura 1.

|

L+ & e
L lee=s
L— €

FIGURA 1: Gréfico ilustrativo do Limite da funcéo f.

A andlise dos procedimentos dos académicos € considerada em trés registros distintos de
representacdo do conceito de limite: registro figural, registro simbolico e o registro da lingua
natural. Os mesmo séo apresentados no diagrama a seguir.
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Registro Registro Registroda
Figural Simbodlico Lingua Natural
Representacdo K Representacdo
Gréfica Algébrica
Representacado
-{ Numérica ou
Tabular

Fonte: Producéo das Autoras

O registro de representacdo figural consiste da representacdo gréafica do conceito de limite, este
podendo consistir do grafico de funcbes ou alguma representacdo geométrica usada para ilustrar o
limite. Nele, o tratamento constitui-se a partir da execucdo dos seguintes procedimentos: a
construcdo, a observacdo e a interpretacdo do registro com vistas a constatacdo do valor e da
existéncia ou ndo de um determinado limite.

Os registros simbdlicos consistem das representacGes algébricas e numéricas ou tabulares. As
representacOes algébricas sdao mobilizadas a partir do emprego das notagdes, propriedades e do
desenvolvimento algébrico do calculo de limite. As representacdes numeéricas podem ser observadas
a partir da elaboracdo de tabelas com valores numéricos para as variaveis independente e
dependente de uma funcdo e, a sua consequente observacédo e analise com o propdsito de identificar
um possivel limite da funcdo. Neste cenario, a articulacdo de representacdes algébricas e numéricas
consiste em um tratamento, haja vista que esta atividade se limita ao "transito” por um Unico
registro de representacéo, o simbdlico.

O registro da lingua natural do conceito de limite consiste de toda forma de manifestacdo oral ou
escrita da interpretacdo e/ou compreensdo acerca do tema. Uma atividade de tratamento dentro
deste registro pode perpassar pela expressdo da defini¢do formal ou da nocdo intuitiva de limite, de
propriedades ou caracteristica, bem como, da descrigdo oral ou escrita de um procedimento ou de
um determinado limite.

No Quadro 1 apresentamos a sintese das atividades de tratamento e conversdo constatadas,
exemplificando-as com a apresentacdo de algumas das resolugdes.
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Questdo Tratamento
1) Como Os quatro académicos responderam Unica e exclusivamente através do emprego do registro da
vocé lingua natural. O Académico C procura ainda. contextualizar o limite a partir de uma situacio

explicaria | envolvendo a descri¢dio de um procedimento em um quadrado.

para um | - Quando em uma fungdo para certo valor de x, os valores de y se aproximam de um mesmo
colega o | valor tanto pelo lado esquerdo como pelo direito. (ACADEMICO A).

que ¢ | - Podemos dizer que o limite descreve uma fungdo, quando se aproxima de um valor.
limite de | (ACADEMICO B).

uma - s¢ ¢u pintar a metade de um quadrado, essa parte ird corresponder a ¥ de drea do quadrado.
fungdo? Pintando a metade do que restow, vou ter mais %, € assim sucessivamente, sempre vou pintando
metade da parte restante. Se eu somar a drea de cada parte pintada, vou obter um valor muito
proximo de 1, ou seja, a drea pintada vai se aproximar cada vez mais de um, a medida que for
pintando mais partes, 56 que nunca vai assumir esse valor. (ACADEMICO C).

Questdo Conversdo
2) O que | Todos académicos utilizaram de registros da lingua natural a fim de manifestar a interpretacao
significa de uma representacdo algébrica (registro simbélico).

afirmar - Quando x se aproximar do valor dois tanto pela esquerda como pela direita, o y se aproxima
que % de quatro. (ACADEMICO D).
lim, _, = ~*| - o limite ¢ quatro, pelo fato da imagem da fungdo se aproximar desse valor, sem a necessidade
49 *=2 | de assumir o valor quatro, 4 medida que x tende para dois. (ACADEMICO C).
Questdo Tratamento
3) Como Todos académicos se limitaram a apresentar a resolugdo algébrica do limite (registro
vocé . simbdlico), perpassando pela identificacdo da indeterminagdo, a simplificagdo algébrica e a
“I'F“!aﬂ;a obtengdo do resultado, sem fazer uso do registro da lingua natural.
o limite
s fore gt Y s dlland
f(x) = — a+! a-d A2 <)
quando  x fa) . 22 é‘::!’ x-d
tende a 2? e I ‘ 2
“~ e &UM L J. Y
,c.ﬂ s 8 el
‘&v&bﬂl LT S;":'_‘, 4 !

FIGURA 2: Resoluc¢do do Académico B.
Questdo Conversdo
4) Observando o grifico da | Os quatro académicos conseguiram observar corretamente o valor do limite a
fungdo f(x) ,*2':. partir de um registro figural (representacdo grafica) e, posteriormente,
bt apre sent‘aa), explicitar o fato através do registro da lingua natural. O Académico D, em seu
aponte e comente acerca registro da lingua natural, também expos o procedimento (tratamento) por ele
do limite desta funcdo | @MPregado para a constatacdo do valor do referido limite.
quando X tende a 2. = Quando x tende a dois tanto pelo lado esquerdo quanto pelo lado direito, a
imagem de f(x) se aproxima de quatro, logo o limite de f(x) quando x tende

para o niimero dois ¢ quatro. (ACADEMICO C).
" / -Olhando quando x tende a dois tanto pela direita como pela esquerda, o limite

¢ vai ser quatro. Para tanto, basta imaginar uma reta vertical em x = 2, depois
: olhar no ¢ixo y, obsevando assim que o limite é quatro."(ACADEMICO D).
3 PR TR A 0eE

FIGURA 3 uummmfzmwmb
Questdo Tratamento Conversdo

1) Observe e iterprete os | Os quatro académicos realizaram uma [ Os quatro académicos também

valores a seguir tabelados. atividade de tratamento no registro | realizaram uma  atividade de
x f(x) simbdlico ao reconhecer o valor do limite a | conversdo ao mobilizar o registro na
1.9 3.9 partir  da  representagdo  numérica | lingua natuwral a partir da correta
1.99 3.99 apresentada, bem como, ao expressar | interpretagdo da  representagdo
—— — corretamente tal resultado fazendo uso da | numérica (registro simbolico). 1
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QUADRO 1: Sintese dos Procedimentos Realizados pelos Estudantes

Consideracdes Finais

Segundo Duval (2006) a aprendizagem de um conceito matematico sO sera possivel mediante a
mobilizagdo de diferentes registros de representacdo deste mesmo objeto e, se concretiza a partir da
capacidade de realizar transformacdes dentro de um mesmo registro de representacdo (tratamento)
e, em especial, da sua capacidade de realizar transformacOes entre dois ou mais registros
simultaneamente (converséo).

Embora todas as cinco questBes propostas pudessem induzir a fazer uso do registro da lingua
natural, a andlise das respostas reflete um desempenho satisfatério no que tange ao dominio dos
estudantes em relacdo aos diferentes registros de representacdo semidtica do conceito de limite
(figural, simbolica e da lingua natural). Também foi possivel evidenciar algumas atividades de
tratamento e converséo envolvendo diferentes registros de representacéo do conceito de limite.
Dentre as cinco questdes aplicadas, em apenas uma, na questdo de nimero trés, ndo foi constatada a
realizacdo de uma atividade de conversdo. Acreditamos que este fato possa ser justificado pela
énfase na representacdo algebrica, ainda dada por parcela significativa dos professores de
matematica de todos os niveis escolares.

Outro aspecto que pode ser destacado a partir da analise das resolucgdes, diz respeito a mobilizacdo
da nocdo intuitiva de limite mobilizada pelos quatro académicos, nas respostas dadas para a questao
um, ao invés de mobilizar o seu conceito formal, conforme apresentado na secdo anterior. Todavia,
a manifestacdo de um registro na lingua natural da defini¢cdo formal ndo garante a realizacdo de uma
atividade de tratamento, muito menos viabilizaria uma possivel atividade de converséo, visto que
esta definicdo poderia ser fruto de um processo de memorizacgao e ndo de compreens&o.

Palavras Chave: Aprendizagem do Conceito de Limite; Calculo Diferencial e Integral; Registros de
Representacao Semiotica.
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