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Resumo

Objetivamos com esse trabalho levantar uma discussdo sobre a multiplicidade de
compreens0es relativas aos conceitos de limite e continuidade de uma funcdo. Para tanto,
reunimos varias interpretacdes vinculadas a esses conceitos que tém sido destacadas em
diferentes pesquisas. Em seguida, agrupamo-las de acordo com (i) a natureza do conceito
de limite e as condicBes que garantem sua existéncia e (ii) a natureza do conceito de
continuidade. A pluralidade de interpretacdes sobre esses conhecimentos, apontados em
diferentes estudos, permitiram-nos tracar, nesse artigo, uma reflexdo acerca dos conflitos
cognitivos relacionados ao entendimento desses conceitos.
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Abstract

Our aim with this paper is to raise a discussion about the multiplicity of comprehensions
students have about the concepts of limit and continuity of a function. For that, we first
gathered various interpretations related to such concepts, which have been highlighted in
different researches. Then, we grouped them according to (i) the nature of the limit
concept and the conditions that guarantee its existence and (ii) the nature of the concept
of continuity. The plurality of interpretations about limit and continuity found in several
studies allowed us to trace, in this paper, a reflection upon the cognitive conflicts
concerning to the (lack of) understanding of these concepts.
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Introducéo

Objetivamos com esse trabalho levantar uma discussao sobre a multiplicidade de
compreensoes de estudantes acerca dos conceitos de limite e continuidade de uma funcéo.
Para tanto, reunimos varias interpretacfes relacionadas a esses conceitos, as quais tém
sido destacadas em diferentes pesquisas. Em seguida, agrupamos tais compreensdes tendo
em vista duas perspectivas:

(1) A natureza do conceito de limite e as condi¢Ges que garantam sua existéncia;
(i) A natureza do conceito de continuidade.

Em (i), incluimos interpretacbes que caracterizam o limite como sendo
(in)alcancavel e/ou intransponivel, interpretagdes dindmicas do conceito, evocagdes sobre
vizinhanga ao longo dos intervalos (L — &, L +€) e (x — §,x + &), discussdes sobre o
que € e § representam na definicdo, quaisquer dificuldades relacionadas ao calculo de
limites, mobiliza¢Bes que condicionam a existéncia do limite a continuidade, dominio da
funcdo ou auséncia de indeterminacGes, além de interpretagbes que consideram a
investigacdo em torno de um ponto suficiente para verificar se o limite existe (ou nao)
nesse ponto.

Em (ii), incluimos qualquer interpretagdo relacionada a nogéo de continuidade em
um ponto arbitrario ou ao longo de um intervalo e discussdes sobre a ideia de continuidade
vinculada a uma concepc¢éo dindmica de movimento ou integridade da funcéo, a auséncia
de ‘buracos’, ‘saltos’ ou ‘quebras’ em sua representacdo grafica, a existéncia do limite
em determinado ponto, além da compreensao de que funcdes definidas em mais de uma
sentenca sdo, necessariamente, descontinuas.

A multiplicidade de interpretacdes concernentes as compreensdes sobre limite e
continuidade em diferentes estudos nos permitiram refletir sobre o entendimento desses

conceitos, conforme elucidamos nos tdpicos subsequentes.

Conhecimento de estudantes sobre limite e continuidade

Ao longo das ultimas décadas, os conceitos de limite e continuidade tém se
configurado como objetos de estudo em varias pesquisas no ambito da educagéo
matematica, dadas as expressivas dificuldades inerentes a sua compreensao. Dedicamos
esse topico a discussdo sobre a multiplicidade dos conhecimentos que estudantes

investigados em diferentes pesquisas tém mobilizado a respeito desses conceitos.
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No que concerne as expressivas dificuldades relativas ao processo de apreensao
do conceito de limite, por exemplo, evidenciamos em Cornu (1983) e Juter (2008), que o
(ndo) entendimento dos elementos que constituem o campo conceitual dessa nogdo — tais
como o conhecimento sobre sequéncias, séries, bem como as ideias de infinitamente
pequeno, infinitamente grande e funcdo — influenciam na formacdo de imagens
conceituais nem sempre coerentes sobre limites.

Ressaltamos, em acordo com Cornu (1991), que o entendimento da nocéo de
limite depende tanto da riqueza e complexidade do conceito quanto de aspectos
cognitivos que ndo podem ser gerados puramente a partir de sua definicdo matematica,
uma vez que a ideia de aproximacéo encontrada usualmente por meio de uma concepcao
dindmica e a maneira como o conceito é colocado em prética para resolver problemas néo
estdo exatamente ligados a sua definigdo formal.

Os proprios termos ‘limite’ e ‘tender para’, segundo Cornu (1983, 1991),
conduzem os estudantes a interpretacfes contraditdrias do conceito, pautadas na ideia de
aproximacdo em torno de um valor de x, sem alcanca-lo ou ultrapassa-lo. Nesse sentido,
0s estudantes costumam enfatizar essa aproximagao no eixo das abscissas e ndo em torno
de um valor limite no eixo das ordenadas.

Tall e Vinner (1981) refor¢aram que a utiliza¢ao de expressdes como ‘se aproXima
de’, ‘tende a’ ou ‘chega perto de’ conduz os alunos a uma percepgao de que o valor de f
em determinado ponto sempre difere do valor do limite de f nesse ponto, isto é,

lim f(x) # f(xy). A ideia de aproximar-se de um valor no eixo x também foi
X—Xg

mobilizada pelos sujeitos investigados por Swinyard (2011) e em Przenioslo (2004).
Nesses casos, observamos que o conceito de limite foi atrelado a uma compreensdo de
vizinhancga ao longo dos intervalos (L — &, L+ €)e (x — §,x + 6).

Outros estudos — tais como o de Nascimento (2003), Jordaan (2005), Juter (2008),
Sarvestani (2011), Denbel (2014) e Messias e Brandemberg (2015) — também apontaram
em suas andlises que os estudantes costumam mobilizar elementos que caracterizam o
limite como sendo inalcancavel e/ou intransponivel (ideia de fronteira), uma vez que
partem de uma compreensdo dindmica, na qual a fungdo se move em dire¢do a um ponto

qualquer sem, de fato, atingi-lo. Em contrapartida, se tomarmos como exemplo a fungéo

1 . 1 . B
flx) = —senx, Veremos que lim —senx = 0 e que esse valor de L ¢ ‘alcangado’ ou

X—>00

‘ultrapassado’ varias vezes no eixo das ordenadas (ver figura 1).
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Figura 1 — Gréfico de f(x) = isenx

f(¥)

Fonte: Elaboragdo nossa.

Outra mobilizagdo comumente atrelada a ideia de movimento dada a funcéo é a
de que o valor do limite pode ser alcancado. Amatangelo (2013) observou, nesse sentido,
que os estudantes consideram que o valor da funcdo em determinado ponto é sempre

igual ao valor do limite nesse ponto, ou seja, lim f(x) = f(x,). A pratica excessiva do
X—Xg

calculo de limites a partir do método de substituicdo, como por exemplo, acontece no
caso das fungbes polinomiais, contribui para esse tipo de interpretacdo que, para
Amatangelo (2013), configura-se como uma concepc¢do potencialmente problematica,
uma vez que pode levar os estudantes ao erro, dependendo da tarefa matemaética que lhe
for proposta. Cinestav e Lara-Chaves (1999), Cornu (1983), Przenioslo (2004) e Juter
(2008) tambem apontaram mobilizacGes semelhantes a essa em seus estudos. Juter (2008)
ressaltou ainda que muitos estudantes acabam, inclusive, por ndo saber diferenciar f(x,)
de lim f(x).
X—Xo

Cornu (1991), Zuchi (2005), Juter (2008), Rodriguez (2009) e Oh (2014)
ressaltaram também que a ‘passagem’ da nog¢do intuitiva para a definicdo formal, a
relacdo entre € e §, e 0s quantificadores envolvidos na defini¢do tém se configurado como
um fator de conflito em potencial ao longo do processo de aprendizagem do conceito de
limite. Isso porque, poucos estudantes conseguem correlacionar a definigdo formal com
o dinamismo comumente utilizado para explicar que uma funcéo f tem limite L quando
x — x, Se a distancia entre as imagens da funcédo e L podem ser arbitrariamente pequenas
e os valores de x, cada vez mais préximos de x,. Nesse sentido, € comum que 0s
estudantes resolvam problemas envolvendo limites sem, de fato, entender (ou explicar) o
significado de sua definicéo.

No que concerne as condi¢fes para que o limite exista em determinado ponto,

Nascimento (2003), Nair (2009), Messias e Brandemberg (2016) apontaram que muitos
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estudantes evocam que indeterminagdes implicam na ndo existéncia do limite. Outras

mobilizagBes, tais como a existénciado lim f(x) condicionada ao fato de x, € Dg(, OU

X=X
ainda a continuidade em x, também se fizeram presente em diferentes pesquisas®. Nessa
perspectiva, ‘buracos’, ‘saltos’ ou ‘quebras’ no grafico de uma fun¢do podem levar a esse
tipo de evocacéo.

O caélculo de limite de fungdes escritas em mais de uma sentenca tem se
configurado como um fator de conflito em potencial, conforme destacado em Nascimento
(2003), Maharaj (2010), Mutlu e Aydin (2013) e Brandemberg e Messias (2016). E
comum, nesse caso, que os estudantes tenham dificuldades em calcular limites, ou ainda,
que considerem que 0 mesmo nao exista em determinado ponto. Isso porque funcdes
definidas em partes normalmente despertam nos alunos a ideia de que suas representacdes
gréaficas apresentam saltos que, para eles, implicam na ndo existéncia do limite. Esse tipo
de mobiliza¢éo pode (ou ndo) levar um individuo a uma resposta equivocada, dependendo
da tarefa que Ihe for proposta. Vamos tomar como exemplo as fungdes f(x) e g(x), cujas

representacdes graficas encontram-se destacadas na figura 2.

Figura 2 — Representacéo gréafica de f(x) e g(x)

3
Fig. 2a- Gréafico de f(x) = {gi ; 8 Fig. 2b - Grafico de g(x) = {j}i i (())
Fonte: Thomas (2002, p. 88) Fonte: Kelley (2013, p. 131)

0,x<0

. Nesse caso
1, x>0

Na figura 2a temos a representacdo grafica de f(x) = {
especifico, o lirré f(x) ndo existe, uma vez que lir51+ f(x) # lirgl_ f(x). No entanto, caso
xX—> X— X—

um sujeito mobilize que uma funcéo definida em partes apresenta saltos em seu grafico

3 Tais como Cinestav e Lara-Chaves (1999), Przenioslo (2004), Jordaan (2005), Juter (2008), Karatas et al.
(2011), Sarvestani (2011), Amatangelo (2013), Denbel (2014) e Messias e Brandemberg (2015, 2016).
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que, por sua vez, implicam na ndo existéncia do limite, sua interpretacdo — ainda que

equivocada — sera suficiente para avaliar a existéncia do limite da funcédo representada na
figura 2a quando x — 0, porém, o levara ao erro se solicitado que verifique o limite da

3
funcéo g(x)={j;§’§ig quando x — 0 (ver figura 2b), j& que )}L%1+g(x)=

lim g(x) = 0, fato que garante a existéncia de lirr(g g(x), independente da fungéo estar
X—

x>0~
definida em mais de uma sentenca.

Nascimento (2003) e Mutlu e Aydin (2013) apontaram, também, que muitos
estudantes consideram suficiente fazer uma investigacdo a direita e a esquerda de um
ponto dado para verificar a existéncia do limite. Desse modo, é possivel que um sujeito
afirme, por exemplo, que as func@es representadas nas figuras 2a e 2b tém limite quando
x = 0.

No que concerne a natureza do conceito de continuidade, Ndfiez et al. (1999),
Amatangelo (2013), Jaykody (2015) e Jayakody e Zazkis (2015) apontaram que a maioria
dos alunos mobiliza uma concepcdo dindmica sobre o conceito, na qual da-se
direcionalidade, movimento ¢ fluidez a fungdo. Expressdes do tipo ‘a fungao flui’, ‘a
fungdo se move sem interrupgdes’, ou ainda, ‘podemos desenha-la sem levantar o lapis
do papel’ representam esse tipo de entendimento sobre continuidade. Tal interpretagdo
pode, segundo Tall e Vinner (1981), Cornu (1991) e Jayakody (2015), ser decorrente do
préprio uso coloquial do termo continuidade.

Essa ideia de movimento atrelada a funcéo implica — para muitos estudantes — na
compreensdo de que sua representacdo grafica ndo apresenta ‘saltos’, ‘buracos’ ou
‘quebras’, fato que, para eles, tem se constituido como condi¢do necessaria para garantir
a continuidade, conforme destacado por Tall e Vinner (1981), Vinner (1987), NUfez et
al. (1999), Karatas et al. (2011), Jayakody (2015), Jayakody e Zazkis (2015), Messias e
Brandemberg (2015), dentre outros. A presenca de assintotas na representacdo grafica de
determinadas fungdes também € interpretada como uma ‘causa’ para a descontinuidade
da fun¢do, uma vez que implica em um ‘salto’.

Brandemberg e Messias (2016) ressaltam que, para muitos alunos, o fato de uma
fung@o estar escrita em partes implica em ‘buracos’, ‘saltos’ ou ‘quebras’ em seu grafico
e, consequentemente, em algum ponto ou intervalo de descontinuidade na funcéo. Nesses

termos, as funcdes h(x), t(x), destacadas na figura 3, seriam admitidas como
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descontinuas, em virtude da presenca de ‘buracos’ e/ou ‘saltos’ em suas representacoes

gréficas.

Figura 3 — Representacéo grafica de h(x) e t(x)

Fig. 3a — Gréfico de h(x) Fig. 3b — Grafico de t(x)
Fonte: Thomas (2002) Fonte: Elaborado pelo autor

Vamos analisar essas funcGes sob duas perspectivas: a primeira, partindo da
compreensdo de continuidade no ponto e a segunda, de continuidade em um intervalo. O
fato é que as funcdes representadas nas figuras 3a e 3b ndo estdo definidas em x = 2,
logo, ndo podemos avaliar a continuidade nesse ponto, mas é possivel afirmar que elas
sdo continuas em cada ponto de seu dominio, porém, ndo sdo continuas, por exemplo, em
cada ponto do intervalo (1,3).

Em seus trabalhos, Tall e Vinner (1981), Vinner (1987) e Cornu (1991) apontaram
que os estudantes costumam ter o entendimento de que uma funcdo descontinua é
constituida por ‘partes que ndo se encontram’. Alids, concepgdes espontaneas sobre
continuidade corroboram para interpretagdes do tipo ‘o grafico estd em um nico pedago’
ou ‘desenhamos o grafico sem tirar o lapis do papel’. Para Cornu (1991) e Jayakody
(2015), fica claro que os estudantes confundem continuidade com conectividade. Essa
compreensdo equivocada do conceito se configura como uma concepgao potencialmente
problemaética, ja que pode levar um individuo a ideia de que uma funcdo f € continua em
um ponto p se p € Dy*.

Tall e Vinner (1981), Vinner (1987), Amatangelo (2013), Denbel (2014) e
Jayakody (2015) apontaram que, em geral, os estudantes condicionam a continuidade em

4 Vinner (1987), Amatangelo (2013), Denbel (2014), Jayakody (2015) e Jayaody e Zazkis (2015)
observaram evocacdes semelhantes a essa em suas pesquisas.
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determinado ponto a existéncia do limite nesse ponto. Entendemos que essa interpretacdo

possa contribuir para que a relagédo limite x continuidade se configure como um fator de
conflito em potencial. Vamos considerar, para fins de exemplificacdo, as funcdes
representadas na figura 4.

Figura 4 — Representacdo gréfica de s(x) e v(x)

Fig. 4a — Gréfico de s(x) Fig. 4b — Grafico de v(x)
Fonte: Juter (2008) Fonte: Elaborado pelo autor

Uma compreensdo que condicione a continuidade em um ponto a existéncia do
limite nesse ponto seria suficiente para que um sujeito respondesse que a funcédo da figura

4a ndo é continua em x = 2, uma vez que f(2) =3 e que lin% s(x) ndo existe, pois
X—

ligl+ s(x) # lir%q s(x). Seguindo esse mesmo raciocinio, o sujeito poderia afirmar que a

X— X—-2~

funcdo da figura 4b ndo €é continua em x = 0 porque o limite ndo existe quando x — 0.
Nessa perspectiva, a menos que ele evocasse 0 conceito de continuidade na extremidade
a direita ou a esquerda de um ponto, ele avaliaria a continuidade em x = 0 de maneira
equivocada.

Jayakody (2015) e Jayakody e Zazkis (2015) refletiram sobre a maneira como o
conceito de continuidade é comumente introduzido nas aulas e, também, em materiais de
estudo de Calculo. Desse modo, admitiram que a primeira condicdo a ser verificada no
teste de continuidade — a de que f(p) existe — pode levar estudantes a uma interpretacédo
equivocada sobre esse conceito. Nessa perspectiva, o dominio da funcdo pode se
configurar como um fator de conflito cognitivo, uma vez que pode levar a compreenséo
de que uma funcé@o que ndo esteja definida em um ponto p, é descontinua nesse ponto
que, por sua vez, entra em conflito com o entendimento de que a continuidade em um

ponto p n&do pode ser analisada se Dy = {x € IR, x # p}.
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Baseados no que foi apontado nesse topico, observamos que estudantes
investigados em diferentes estudos tém mobilizado uma pluralidade de interpretacfes
sobre limite e continuidade de uma funcdo. Apresentamos, em nossas consideragoes

finais, alguns apontamentos concernentes ao entendimento dos referidos conceitos.

Considerac0es Finais

Nosso intuito com esse trabalho foi o de verificar as caracteristicas do pensamento
de estudantes no que tange aos conceitos de limite e continuidade. Conforme
mencionamos anteriormente, sob o ponto de vista de diferentes estudos, evidenciamos
uma multiplicidade de compreensdes relativas a tais conhecimentos matematicos. Foi
possivel, nesse sentido, sintetiza-las e organiza-las conforme a natureza do conceito de
limite e as condigfes que garantam sua existéncia e a natureza do conceito de

continuidade (ver quadros 1 e 2).

Quadro 1 — Compreensdes relativas ao conceito de limite

Sobre a natureza do conceito de limite

Tipos de Compreenstes Quem discutiu?

Tall e Vinner (1981), Cornu
(1983), Cornu (1991), Cottril et
al. (1996), Przenioslo (2004),
Sarvestani (2011), Swinyard
(2011), Amatangelo (2013),
Denbel (2014), Oh (2014)
Tall e Vinner (1981), Cornu
(1983), Cornu (1991), Cinestav e
Lara-Chaves (1999), Nascimento
Limite é inalcancavel — lim f(x) # f(x,) (2003), Jordaan (2005), Juter

*=%o (2008), Sarvestani (2011),
Amatangelo (2013), Denbel
(2014), Messias e Brandemberg
(2015)
Cornu (1983), Cornu (1991),
Cinestav e Lara-Chaves (1999),

Concepcéo dindmica — atribui-se ‘movimento’ a fung¢do —
tende a; se aproxima de; chega perto de; aproximagao em torno
de xq.

Limite é intransponivel (fronteira) Nascimento (2003), Juter (2008),
Amatangelo (2013), Denbel
(2014)
Limite de uma fung&o em um ponto é sempre igual ao valor da Cornu (1991), Cinestav? Lara-
funcdo nesse ponto, ou seja, lim f(x) = f(x,) (limite Chaves (1999), Przenioslo
*=Xo (2004), Juter (2008) Amatangelo
alcancavel) (2013)
Confusbes conceituais: lim f(x) X f(xo). Juter (2008)
X—X0
Ideia de intervalo; Cornu(1991), Przenioslo (2004)
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Vizinhanga nos intervalos (L — &, L + ) e (x — 8, x + &)

Discuss@es sobre 0 que € e § representam na definigéo de limite

Zuchi (2005), Juter (2008),
Rodriguez (2009), Oh (2014)

Sobre as condic¢des que implicam na (ndo) exi

sténcia do limite

Tipos de Compreenses

Quem discutiu?

Indeterminagdes implicam na néo existéncia do limite.

Nascimento (2003), Nair (2009),
Messias e Brandemberg (2016)

Existéncia do lim f(x) condicionada ao fato de x, € Dy (y).
X—Xo

Przenioslo (2004), Jordaan
(2005), Karatas et al. (2011),
Denbel (2014), Messias e
Brandemberg (2015)

Existéncia do lim f(x) condicionada a continuidade em x.
X—Xg

Cinestav e Lara-Chaves (1999),
Przenioslo (2004), Jordaan
(2005), Juter (2008), Sarvestani
(2011), Swinyard (2011),
Amatangelo (2013), Denbel
(2014), Messias e Brandemberg
(2015, 2016)

Dificuldades de calcular limites de funcGes definidas em partes

Nascimento (2003), Maharaj
(2010), Mutlu e Aydin (2013),
Brandemberg e Messias (2016)

Uma investigacao a direita e a esquerda de um ponto dado é
suficiente para verificar a existéncia do limite.

Nascimento (2003), Mutlu e
Aydin (2013)

Fonte: Elaboragéo nossa.

Observamos, mediante a sintese apresentada no quadro 1, que o conhecimento de
estudantes sobre limite é pautado, sobretudo, em interpretacdes dindmicas desse conceito.
Além disso, a questdo da existéncia do limite tem se configurado como um fator de
conflito em potencial para estudantes de Célculo.

No que concerne ao conceito de continuidade, sintetizamos diferentes

mobiliza¢des no quadro 2 (a seguir).

Quadro 2 — Compreens0es relativas a natureza do conceito de continuidade

Tipos de Compreensoes Quem discutiu?

Nufez et al. (1999), Amatangelo

Concepgdo dindmica de continuidade: direcionalidade e (2013),
movimento da funcéo Jayakody (2015), Jayakody e
Zazkis (2015)

‘saltos’ ou ‘buracos’ ou ‘quebras’ na representagdo grafica da Tall e Vinner (1981), Cornu

func¢do implica na descontinuidade da funcéo. (1991), Vinner (1987), Nufiez et
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al. (1999), Karatas et al. (2011),
Jayakody (2015), Jayakody e
Zazkis (2015), Messias e
Brandemberg (2015)
Interpretacfes que mobilizem a ideia de que funcées definidas em | Tall e Vinner (1981), Nascimento

partes sdo descontinuas; A funcdo ndo é dada em uma férmula (2003), Brandemberg e Messias
Unica. (2016)
Descontinuidade — ‘A funcdo tem duas partes que néo se Tall e Vinner (1981) Vinner
encontram; o grafico ndo estd em um unico pedago’. (1987), Cornu (1991)

Tall e Vinner (1981),Vinner
(1987), Cornu (1991), Nufez et
al. (1999), Karatas et al. (2011),
Amatangelo (2013), Jayakody

(2015), Jayakody e Zazkis (2015)

Tall e Vinner (1981), Vinner

(1987), Amatangelo (2013),
Denbel (2014), Jayakody (2015)

Jayakody e Zazkis (2015)

Tall e Vinner (1981), Vinner

(1987), Amatangelo (2013),
Denbel (2014), Jayakody (2015)

Continuidade atrelada a ideia de inteireza; fluidez; desenhamos o
grafico sem ‘tirar o 1apis do papel’.

Uma funcéo f é continua em um ponto p se p € D;.

Continuidade condicionada a existéncia do limite em determinado
ponto

Os termos continuidade e conectividade sdo interpretados de

maneira semelhante. Cornu (1991), Jayakody (2015)

Tall e Vinner (1981), Cornu

Uso coloquial do termo continuidade — inteireza da fungéo. (1991), Kayakody

Funcdes que apresentam assintotas em suas representacdes

graficas — descontinuidade. Jaykody (2015)

Jayakody (2015), Jayakody e

T ntinui X entendimen r ntinui .
este de continuidade x entendimento sobre continuidade Zazkis (2015)

Fonte: Elaboragéo nossa.

Observamos que a compreensdo de estudantes sobre continuidade encontra-se
vinculada a uma concepcao natural, na qual é atribuido direcionalidade, movimento,
fluidez e inteireza a funcdo. Além disso, ficou evidente nos apontamentos da literatura
revisada que as condi¢fes que implicam na (des) continuidade de uma fun¢do em um
ponto ou ao longo de um intervalo sdo interpretadas de maneira equivocada pelos
estudantes.

Finalmente, admitimos a relevancia desse trabalho, tendo em vista o fato de
termos organizado importantes apontamentos de diferentes pesquisas acerca do objeto
compreensdo sobre limite e continuidade e sua relacdo com equivocos comuns
concernentes a (falta de) entendimento desses conceitos. Nossa expectativa é de que
outros estudos sejam efetivados no sentido de apontar possiveis estratégias pedagdgicas

que possam enriquecer e viabilizar o aprendizado no ambito do Calculo. Para tanto, é
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importante que estejamos cientes da natureza das dificuldades inerentes a apreensao dos

referidos objetos matematicos, e isso foi exatamente o que objetivamos discutir nesse

artigo.

Referéncias

AMATANGELO, M. L. Student understanding of limit and continuity at a point: a
look at four potentially problematic conceptions. 2013. 112f. Dissertation (Masters in
Arts), Bringham Young University (Utah/USA), 2013.

BRANDEMBERG, J. C. ; MESSIAS, M. A. V. F. Imagem Conceitual e Definicado
Conceitual: uma reflexdo sobre a aprendizagem de conceitos matematicos. In: Francisco
Regis Vieira Alves; Ana Carolina Costa Pereira. (Org.). Ciéncias e Matematica:
investigacOes no ensino. led.Curitiba: CRV, 2016, p. 15-28.

CORNU, B. Apprentissage de la notion de limite — conceptions et obstacles. Thése
de doctorat de troisieme cycle. L’ Université Scientifique et Medicale de Grenoble,
1983.

CORNU, B. Limits. In D. Tall (Ed). Advanced Mathematical Thinking. Dordrecht,
Netherlands, 1991, p. 153 — 166.

DENBEL, D.G. Students misconceptions of the limit concept in a first Calculus course.
Journal of Education and Practice, v.5, n. 34, 2014.

JAYAKODY, G. University first year students’ discourse on continuous functions:
A commoginitive interpretation. 2015. 276f. Tese (Doutorado em filosofia) —
Programa de Educagdo Matematica, Simon Fraser University, 2015.

JAYAKODY,G; ZAZKIS, R. Continuous problem of function continuity. For the
Learning of Mathematics, New Brunswick (Canada), v. 35, p. 8 — 14, marco, 2015.

JORDAAN, T. Misconceptions of the limit concept in a mathematics course for
engineering students. Dissertacdo de mestrado (educacdo matematica). University of
South Africa, 2005.

JUTER, K. Limits of functions - students’ conceptual development. Germany: VDM
Verlag Dr. Miller, 2008.

KARATAS et al. A cross-age study of students’ understanding of limit and continuity
concepts. BOLEMA, Rio Claro (SP), v. 24, n° 38, p. 245 a 264, abril, 2011.

MAHARAJ, A. An APOS Analysis of Students’ Understanding of the Concept of a
Limit of a Function. Pythagoras, n. 71,2010, p. 41 — 52.

Boletim Cearense de Educacao e Histéria da Matematica - Volume 05, Nimero 15, 6 — 18(2018)
DOI: 10.30938/bocehm.v5i15.854


http://lattes.cnpq.br/3873561463033176

18

Maria Alice de Vasconcelos Feio Messias & Jodo Claudio Brandemberg
“O que estudantes conhecem sobre limite e continuidade?” — Uma discussao sobre diferentes
compreensdes relacionadas a esses conceitos

MESSIAS, M. A. V. F;, BRANDEMBERG, J.C. Discusses sobre a relagdo entre limite
e continuidade de uma funcdo: investigando imagens conceituais. BOLEMA, Rio Claro
(SP), v. 29, n.53, p. 1224 — 1241, dez., 2015.

MUTLU, C; AYDIN, S. Students’ understanding of the concept of limit of a function
in vocational high school mathematics. The online journal of science and technology.
V.3,n. 1, p. 145 - 152, 2013.

NAIR, G.S. College students’ concept image of asymptotes, limits and continuity of
rational functions. Tese de doutorado (filosofia). Ohio State University, 2010.

NASCIMENTO, J. C . O conceito de limite em Calculo: Obstéculos e dificuldades de
aprendizagem no contexto do ensino superior de matematica. 2003. 337f. Tese
(Doutorado em Psicologia) — Departamento de Psicologia, UFPE, 2003.

NUNEZ et al. Embodied cognition as grounding for situatedness and context in
mathematics education. Educational Studies in Mathematics, Netherlands, v. 39, p. 45
— 65, 1999.

PRZENIOSLO, M. Images of the limit of function formed in the course of mathematical
studies in the university. Educational Studies in Mathematics, Netherlands, v. 55, p.
103 - 132, 2004.

RODRIGUEZ, Mabel. Consideraciones didacticas para la ensefianza del limite funcional.
Memorias Del 10° Simposio de Educacion Matematica. Chivilcoy — Buenos Aires —
Argentina, p. 92 — 98, 2009.

SARVESTANI, A.K. Contemplating problems taken from history of limits as a way
to improve students’ understanding of the limit concept. 2011. 162f. Tese de
Doutorado, Universiteit Van Amsterdam, 2011.

SWINYARD, C. Reinventing the formal definition of limits: the case of Amy and Mike.
Journal of Mathematical Behavior, v. 31, p. 93 — 114, 2011.

TALL, D; VINNER, S. Concept image and concept definition with particular reference
to limits and continuity. Educational Studies in Mathematics, n. 12, 1981, p. 151 — 169

THOMAS, G.B. Célculo. Sdo Paulo: Addison Wesley, vol 1, 2002

VINNER, S. Continuous functions and reasoning in college students. Proceedings of the
international conference on the psychology of mathematics education (PME), 1987,
vol. 1, pp. 177 — 183.

ZUCHI, I. A abordagem do conceito de limite via sequéncia didatica: do ambiente
lapis e papel ao ambiente computacional. Tese de doutorado (engenharia de producéo).
UFSC, 2005.

Boletim Cearense de Educacao e Histéria da Matematica - Volume 05, Nimero 15, 6 — 18(2018)
DOI: 10.30938/bocehm.v5i15.854



