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Resumo: Neste trabalho é relatado uma pesquisa sobre a investigacdo das dificuldades da
aprendizagem do conceito de limite apresentada pelos estudantes dos cursos tecnologicos da
Universidade do Estado de Santa Catarina -UDESC. As dificuldades relativas ao ensino e a
aprendizagem do conceito de limite sdo ha muito conhecidas. Estas dificuldades sao
encontradas ao longo da historia da Matemdtica, e tem origem ha mais de 2500 anos.
Pesquisas nesta area tém mostrado que as dificuldades encontradas pelos estudantes vém de
encontro com as dificuldades da concepgdo do limite ao longo da sua historia (TROUCHE
(1996)). Estas investigagoes foram desenvolvidas por meio de pesquisas que compreendem
aspectos teoricos embasados na Didatica Experimental da Matematica, desenvolvida pela
Escola Francesa. Foi usada a metodologia de observagdo participativa em algumas classes
ordindrias, registrando e documentando todos os processos envolvidos na aprendizagem dos
estudantes no contexto de limites. O enfoque do presente trabalho estd vinculado a uma
pesquisa em nivel mais amplo, sendo que esta, constitui uma das etapas fundamentais, pois
através das observagoes realizadas em sala de aula, pode-se buscar sustentagdo teorica para
as reais dificuldades apresentadas neste contexto para auxiliar na busca de solugoes
direcionadas para o problema.
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1. INTRODUCAO

As dificuldades relativas ao ensino e a aprendizagem de Calculo no terceiro grau,
especificamente o conceito de limite, sdo hd muito conhecidas. Estas dificuldades sao
encontradas ao longo da historia da Matematica, t€ém origem ha mais de 2500 anos e
envolvem os processos de conceitualizagdo e instrumentaliza¢do deste conteudo.

Pesquisas a respeito do ensino e aprendizagem de Calculo problematizam a apresentagao,
geralmente formal, dos enunciados matematicos, de modo linearizado numa cadeia de



resultados, que parecem ndo admitir discussdes. Constatamos, por exemplo, no trabalho de
TALL (1991) apud SAD (1998) que as abordagens correntes para o ensino superior tendem a
proporcionar aos alunos o produto do pensamento matematico, enquanto o processo do pensar
matematico ¢ relegado. Nao se costuma focalizar, de um modo geral, a trajetéria completa do
pensamento matematico, omitindo-se, muitas vezes, as barreiras que este conhecimento
enfrentou desde os primordios até a concepgao final.

Uma compreensao desta historia, ajuda a entender porque os alunos de hoje, geralmente,
apresentam um grau de dificuldade elevado na aprendizagem do conceito de limite. Uma
referéncia importante ¢ o trabalho de TROUCHE (1996) que tenta fazer um resgate historico
da concep¢do de limite, trabalhando com a aprendizagem utilizando artefatos tecnologicos
(calculadoras que operam numericamente e graficamente). Nesse trabalho sdo evidenciados as
limitacdes e os erros que podem ocorrer num ambiente puramente algébrico.

A Didatica da Matematica tem um papel relevante na busca de novas alternativas de
ensino, “a Didatica da Matematica é o estudo dos processos de transmissdo e da aquisicdo de
conhecimentos em Matemadtica, em situagoes escolar ou universitaria (...)Ela descreve e
analisa as dificuldades encontradas e propoe meios para ajudar os professores e alunos ou
estudantes a superad-las”( DOUADY (1990)).

Para fazer uma analise das dificuldades encontradas na construcao do conceito de limite
optou-se por uma metodologia de pesquisa qualitativa, na qual o pesquisador leve a qualidade
de observador participante, aliada por anotacdes sistematicas em um caderno de campo,
gravacdes e entrevistas do tipo centrada, abordando o conteudo de limite.

Os dados coletados durante essa investigagao estdo servindo como base de uma pesquisa
mais ampla, em nivel de doutorado, sendo que esta investigagdo constitui uma das etapas
fundamentais, pois através das observacdes realizadas em sala de aula, pode-se buscar
sustentacdo tedrica para as reais dificuldades apresentadas neste contexto e entdo propor
solugdes direcionadas para o problema.

2. ENGENHARIA DIDATICA

Ao sustentar-se na Engenharia Diddtica, toma-se como um dos objetivos ndo somente
utilizd-la nestas analises, mas mostrar sua importancia as investigagdes do presente trabalho.

Um dos trabalhos mais interessantes realizados pelo professor tem sido o de escolher ou
organizar seqiiéncias de atividades que explorem um dominio do conhecimento. Estas
seqiiéncias de ensino aparecem, também, como um dos principais objetos da Engenharia
Didatica.

Para BROUSSEAU apud DOUADY (1990) a finalidade da Escola ¢ organizar, em
condi¢des normais para os alunos e aceitaveis para os professores, a preparagao de protocolos
de experiéncias, a observagdo de fenomenos didaticos, a coleta e tratamento de numerosas
informagdes, de toda sorte, sobre o comportamento dos alunos em situagdo escolar durante
um periodo.

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se por um
esquema experimental baseado em realizagdes didaticas em classe, isto €, sobre a concepcao,
a realizacdo, a observacdo ¢ a andlise de seqiiéncias de ensino - seqiiéncias didaticas
(CHEVALLARD ( 1982)).

Segundo DOUADY (1990) a engenharia didatica é uma metodologia particularmente
adaptada a essas observagdes, sendo a concepcdo e a realizagdo da engenharia composta de
trés etapas:



1* Etapa: andlise a priori- Ponto-chave da metodologia. Essa etapa tem como objetivo
elaborar seqiiéncias pertinentes de aprendizagem, tendo como meta, a0 mesmo tempo, 0s
alunos e o problema didatico proposto. Apresenta varios componentes, tais como: estudo
epistemologico, o significado matematico (objeto de estudo), levantamento de condutas dos
alunos.

2% Etapa: A engenharia propriamente dita - Nesta etapa estdo presentes as elaboragdes,
realizacdes das seqiiéncias didaticas construidas e a observacdo dos alunos, do que diz ou faz
o professor, e quando. Quais sdo as regras que norteiam as interacdes entre os diferentes
atores na turma? E possivel identificar as regras estaveis (costumes) e as variaveis? Em
funcao de qué?

3* Etapa : Analise dos produtos das experiéncias. Interpretagdo dos resultados e retorno a
engenharia didatica - Andlise e critica da producdo, em relagdo a problematica inicial. O
material ¢ constituido das descrigdes das seqiiéncias, dos relatorios de aula redigidos pelos
observadores, das transcri¢gdes dos registros audio-visuais e da producdo dos alunos no
decorrer da aprendizagem em provas de avaliagao.

Na area da Diddtica, o termo Engenharia visa introduzir o campo de agdo pratica ao
dominio teorico da mesma. A Engenharia Didatica confere a Didatica o estudo
epistemologico de ciéncia de agdo e ndo, unicamente, de ciéncia do conhecimento, atenta as
ciéncias da comunicagdo, susceptiveis de ajudar o professor a se comunicar com seus alunos,
atenta as tecnologias da educagdo auxiliares as atividades pedagogicas e as progressoes e
implementagoes de escolhas didaticas.(DEVELAY (1992) apud ROSA (1998)).

A Engenharia Didatica, ainda que nova, j& ganhou inumeros adeptos € vem sendo
aplicada ao estudo de casos, especialmente no campo da Matematica. ROSA (1998) cita
alguns destes, como GRENIER (1988), BAUTIER (1988), LEMONIDIS (1991),
VERGNAUD (1987). Podemos ainda citar os trabalhos de CARVALHO (2001),
SANGIACOMO (1998), entre outros. E foi neste contexto que se iniciou o desenvolvimento
da presente pesquisa, utilizando a metodologia da Engenharia Didatica, e com a compreensao
que um professor, em sua propria classe, ndo pode ser simultaneamente ator e observador
imparcial, que de acordo com DOUADY (1990) sdo duas fungdes contraditorias. Assim, foi
realizada em classes ordindrias, na fun¢cdo de observador, uma investigagdo sobre as
dificuldades de aprendizagem do conceito de limite.

3. A PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa foi realizada na Universidade do Estado de Santa Catarina-UDESC utilizando
o processo metodologico de observador participante, de modo a interferir o minimo possivel
no contexto da sala de aula, especialmente, na conduta de professores e alunos ao
apresentarem as idéias e solugdes de problemas durantes as atividades de aulas de Calculo,
especificamente, dentro do contexto de conceito de limites.

A pesquisa tinha como objetivos realizar uma investigacdo em sala de aula sobre as
dificuldades apresentadas pelos alunos na conceitualizagdo de limites; observar, registrar e
documentar as experiéncias e, posteriormente, buscar sustentacdo tedrica na Didatica da
Matematica para o encaminhamento das possiveis questdes levantadas durante a investigagao.

Foram escolhidas para a observagdo sistemdtica, durante o primeiro semestre de 2003,
trés turmas (engenharia Mecéanica, Fisica e Engenharia Elétrica), sendo que nas turmas do
curso de Mecéanica e Fisica o observador participou de todas as aulas envolvendo o contexto
de limite, na turma do curso de Engenharia Elétrica apenas na introdugdo do conceito de
limite. O niimero de créditos da disciplina de Calculo I ¢ de 6 horas semanais.



O registro dos dados coletados pelo observador foi realizado através de anotacdes
sistemdticas, em um caderno de campo, gravagdes de aulas e entrevistas do tipo centrada, na
qual, dentro da hipotese de certos temas, o entrevistador deixa o entrevistado descrever
livremente a sua experiéncia pessoal a respeito do assunto investigado (THIOLLENT (1990)
apud SAD (1998)).

Descreve-se a seguir, alguns itens mais pertinentes, observados durante a investigagao:

3.1 Perfis das turmas

A turma do curso de Engenharia Mecénica era composta de 33 ( trinta e trés alunos)
porém 30 (trinta) alunos responderam o questionario. A grande maioria dos alunos
encontrava-se na faixa etdria dos 17(dezessete) a 19 (dezenove) anos, sendo que destes,
apenas dois alunos nao estavam cursando a disciplina pela primeira vez (repetentes). Todos os
alunos que estavam cursando a disciplina pela primeira vez dispunham de tempo integral aos
estudos (ndo trabalhavam). 100%(cem por cento) da turma dispunha de acesso a computador,
sendo que a grande maioria dispunha de computador em casa.

A turma do curso de fisica era composta de 10 (dez) alunos, sendo que 70% (setenta por
cento) encontravam-se na faixa etaria acima de 20 (vinte) anos. Todos os alunos j& tinham
cursado a disciplina de célculo I, sendo que a maioria mais de uma vez. Apresentavam-se no
quadro desta sala, alunos que estavam cursando esta disciplina pela quarta vez. 50%
(cinqiienta por cento) da turma trabalhava em tempo parcial e 20% (vinte por cento) em
tempo integral. Quanto ao acesso a computador 30% (trinta por cento) ndo possuia acesso a
computador.

A turma do curso de Engenharia Elétrica composta de 30 alunos, sendo que destes 21
(vinte e um) alunos participaram da pesquisa, com 76% (setenta e seis por cento) na faixa
etaria de 17 a 19 anos, e sendo, aproximadamente, 86% (oitenta e seis por cento) cursando a
disciplina pela primeira vez . Todos os alunos dispunham de tempo integral para os estudos
(ndo trabalhavam) e, praticamente todos dispunham de acesso a computador.

O material de referéncia da disciplina utilizado em todas as turmas era 0 mesmo, uma
apostila produzida pelo coordenador de calculo I. Nesta apostila o aluno tem a disposi¢do o
conteudo, exemplos resolvidos e lista de exercicios. A forma de avaliagdo, ndo somente destas
turmas, mas sim de todas as turmas de engenharia, na disciplina em questdo, ¢ unificada, isto
¢, os professores que trabalham com Célculo I, se reunem, discutem e elaboram a avaliagao
em conjunto, e esta ¢ aplicada em um horério extra (sdbados). No inicio do semestre, os
alunos contam com aulas de revisdo de matematica basica e, durante o semestre, além dos
horarios de atendimento dos professores tem um monitor que auxilia no esclarecimento de
duvidas.

3.2. Principais dificuldades registradas

Observou-se que as dificuldades comegam a aparecer desde o conceito intuitivo de limite,
pois trabalha-se com niimeros infinitesimais, com os quais o estudante ndo estd acostumado.
Também dependendo da situagdo utilizada, com a nog¢do do infinito, por exemplo, aproximar
a area de uma figura por n retdngulos. As primeiras barreiras j& comecam a surgir neste
contexto. Ao formalizar o conceito de limites, os obstdculos aumentam, pois neste momento,
o aluno se depara com a formalizacdo da linguagem matematica, a qual muitas vezes ele nao
entende. A falta de uma base em matematica basica torna-se evidente, ao lidar com conceitos
de fun¢des modulares.



As principais dificuldades encontradas na compreensao do conceito de limites, destacadas
pelos alunos, foram provenientes dos seguintes fatores: compreensdo da relagdo entre ¢
(nimero positivo muito pequeno) e J (& =6(¢)>0); a nocao de infinito; abstracdo; matematica
basica e a aplicagdo pratica de limites.

Nas dificuldades relativas a compreensao da relagdo entre o e ¢, registramos 0s seguintes
depoimentos: “Minha maior dificuldade na compreensdo do conceito de limite é entender o
que significa € e O e o porque de encontrar sua relagdo.” (estudante do curso de Engenharia
Mecanica); “ A idéia de associa¢do das vizinhan¢as 6 e ¢ .” (estudante do curso de
Engenharia Elétrica).

“Estabelecer a famosa vizinhanga entred e & nunca entendia como isso funcionava”
(estudante do curso da Fisica).

“Semestre passado ndo tivemos um bom aproveitamento (...) Ndo entendia nada sobre
limite. 0 e & grandezas infinitesimais. Compreensdo de fungoes, etc..(...)”( estudante do
curso da Fisica). Outro obstaculo, também registrado, ¢ a nogao do infinito, como observa-se
no depoimento desse estudante ao ser questionado sobre qual foi a maior dificuldade na
compreensdo do conceito de limite, “Acho muito complicado pensar em infinito. * o infinito é
a prova da ignordncia do ser humano”(Voltaire)” (estudante do curso de Engenharia
Mecanica). Esta dificuldade, também foi registrada nos estudantes da fisica : “quando eles
tendem a +oo, para escolher € ¢ 6 ¢ um pouco complicado...”(estudante do curso de Fisica)

No que se refere a abstracdo, de acordo com um estudante do curso de Engenharia
Elétrica, “é um assunto abstrato, vocé ndo sabe, no inicio, o que esta estudando”, também na
otica do estudante do curso de Engenharia Mecéanica “ a maior dificuldade é por ser um
assunto abstrato e que abandona muitas regras que até agora eram levadas como verdade
absoluta™ .

Um estudante do curso de Engenharia Mecénica comenta sobre o ensino baseado em
“decoreba”, na falta de raciocinio l6gico na aprendizagem de um determinado contetido. De
acordo com o mesmo, a principal dificuldade & “entender o raciocinio utilizado para se
chegar ao resultado desejado uma vez que, eu assim como a maioria dos colegas, vem do
ensino médio e preé-vestibular onde a utilizagdo de macetes e regrinhas acabavam
substituindo o raciocinio por uma questdo de praticidade e ganho de tempo”. (estudante do
curso de Engenharia Mecanica).

Outro ponto, dado com bastante énfase pelos estudantes, das turmas em geral, ¢ a falta da
matematica basica. Eles acabam errando muitas vezes, nas contas por falta de base,
principalmente, nas fungdes modulares. Simplificar as expressdes, também acaba
representando um obstaculo, no desenvolvimento do célculo de limite. Os depoimentos a
seguir, confirmam esta tese. De acordo com um estudante do curso de Engenharia Mecanica
“a maior dificuldade é desenvolver a equac¢do para achar o limite e sair de uma
indetermina¢do” e na visdo de um estudante do curso de Fisica “ o problema estd na base
(fungoes e inequagoes)” e um estudante do curso de Engenharia Elétrica complementa “ a
dificuldade esta em lembrar algumas operagées basicas do 1° e 2° grau.”

Uma das grandes agitagdes, logo apds a explanagao do conceito intuitivo de limite, dentro
da sala de aula, ¢ o questionamento por partes dos alunos, no que se refere a aplicagdo pratica
do limite: “ professor a onde a gente vai utilizar isto?”, “dé exemplos praticos, professor”. Os
professores explicitaram alguns exemplos praticos da aplicacdo de limites. Um professor
utilizou como exemplo, a produgcdo de uma empresa, falando que sabendo qual era o lucro
pretendido alcancar, o quanto ele poderia mexer nas variaveis, de modo a obter um lucro tao
préximo quanto o desejado. Um outro professor utilizou como exemplo, o preparo de uma



massa instantanea (popular “miojo”). Sabendo que o tempo de cozimento da massa ¢ de 3
(trés) minutos, se utilizar um tempo muito superior (d) a 3 (trés) minutos o resultado da massa
sera “papa”, caso um tempo muito inferior a 3 (trés) minutos, conseqiientemente, massa crua
e, complementando que quanto mais proximo de 3 (trés) minutos terdo como imagem, “uma
massa gostosa”. Mas observamos, que a curiosidade de nossos alunos, em saber onde aplicar
um determinado conteudo, diz respeito a sua respectiva area. De acordo com alguns
estudantes, a maior dificuldade se encontra em “entender na pratica a aplica¢do de limite”
(estudante do curso de Engenharia Elétrica), “onde vou utilizar ?” (estudante do curso de
Engenharia Mecanica), “Por ndo ter tido limite no 2° grau, fica um pouco complicado pra
compreender o conceito de limite, principalmente, onde e como aplicarmos isso” (estudante
do curso de Engenharia Elétrica).

Alguns estudantes, através de seus depoimentos, deixam claro, que os obstaculos na
aprendizagem do conceito de limites podem estar relacionados, ndo somente a um dos
aspectos destacados acima, mas englobam todos e, inclusive, outros que ndo foram descritos,
como podemos ver a seguir:

“ Tive todas as dificuldades, ou seja, ndo compreendi o que ¢ limite.” (Estudante do
curso de Engenharia Mecéanica).

“ Acho que nem compreendi o conceito...” (Estudante do curso de Engenharia
Mecanica).

“Nunca havera ninguém capaz de me explicar o conceito basico, em linguagem
cotidiana.”

( estudante do curso de Fisica).

“a base de limite ¢ muito complicada pra mim, ndo tem um sentido logico, é uma fun¢do
muito complexa.” ( estudante do curso de Fisica).

“eu acho muita loucura pensar em um numero extremamente proximo do outro em que
ndo existe um resultado indeterminado, alids, retirar a indeterminagdo do resultado é algo de
que se tem de pensar muito.” (Estudante do curso de Engenharia Elétrica).

3.3. Avaliacio

Apos os professores, em suas respectivas turmas terem apresentado o contetido de limite,
tendo ja trabalhado com o conceito intuitivo, a formalizacdo da defini¢do, propriedades e
calculo de limites, e tendo os alunos trabalhado com resolugdo de exercicios em grupo,
durante as aulas, foi solicitado, por escrito, que o aluno descrevesse, em poucas palavras o que
ele entendia por limite, dando ao mesmo a seguinte pergunta: “ Explique o que significa para
vocé a expressdo o limite de uma fungao f(x) quando x—a é um numero b.”

A seguir algumas das respostas:

“ Quer dizer que quando x—a, a imagem da fun¢do tende a b, sem nunca alcancar a b.”

“Quando o x se aproxima do termo a, a fungdo f se aproxima de y”

“ Que o limite desta fungdo, ou seja seu resultado, estard entre um intervalo muito
proximo de b, quando a incognita nesta fungdo for x perto de a.

“Quando vocé coloca um numero x proximo, mais muito proximo de a o valor de f(x) ou
y obterd como resultado um valor muito proximo de b”

“Que o maximo valor que a fung¢do f pode atingir quando x esta tendendo para a é um
b.”

“ E que o limite é como se fosse uma barreira, é um niimero que ndo pode ser tocado
para ndo quebrar o limite. Ex. se a velocidade maxima permitivel em uma estrada é de 100



Km/h, existe uma rota¢do no motor de que ndo pode ser ultrapassado, pois sendo vai
ultrapassar a velocidade maxima da pista”.

“Limite de uma fun¢do é analisar o minimo é o maximo campo de atuagdo do dominio”.

“x é uma margem de erro para mais ou para menos”’

“Eu entendo por limite o que eu posso sercar um acontecimento p/ que outra possa ser
possivel ou que aconteca’.

“ S0 sei que é um valor maximo aproximado que um numero chega. Mas ndo se
“encontra” com o mesmo.”.

“Dependendo do “a”, se for pequeno ou grande, o quanto, pode variar sem interferir na
fungdo. E quanto pode variar a tolerdncia de um niimero sem interferir no resultado final .

“ Entendo por limite que é o limite maximo de um numero até outro numero”.

“b é um numero tdo proximo quanto eu queira de “a”’ que x pode assumir antes de ser

[T

“Odo x se aproxima ao numero “a” a f(x) se aproxima, tanto pela esquerda qto pela
direita de “b”.’

“ Quando um numero qualquer (x) tende para um “a” conhecido, sua imagem, ou seja,
f(x) tende para um numero também conhecido “b”. lembrando que ndo interessa o que
acontece em “a’” e sim em sua proximidade”.

Nao foi listado, aqui, todas as respostas, apenas algumas que ilustram o processo dos
obstaculos referente a formalizacdo de um conceito. Pode-se observar, presencialmente, a
dificuldade deles descrever, com as proprias palavras, as expressdes dadas acima. Ouviu-se,
muitos dizerem: “eu sei o que significa, mas ndo sei como escrever”. Os alunos, geralmente,
nao compreendem a defini¢cdo, decoram formulas para usar na resolu¢do de um determinado
exercicio e, quando se deparam com alguma situa¢do que exige o conhecimento de contetdo,
nao sabem resolver o problema em questao.

Na avaliagdo, realizada pelos alunos, apos terem tido todo conteido programatico
referente a limites, foi observada uma questdo em particular, por estar mais ligada ao contexto
desta investigacdo. A questdo dada era: “usando a definicdo de limite, estabeleca a relacdo de

- . . 4x
vizinhanga entre 8 e g, conveniente para o caso de lim 2] 2
X+

Poucos alunos, de modo geral, conseguiram resolver a questdo. Na turma de Engenharia
Elétrica 30% (trinta por cento) resolveram corretamente a questdo, na turma do curso de
Engenharia Mecanica 50% (cinqiienta por cento) e 10% (dez por cento) na turma do curso de
Fisica resolveram corretamente a questdo. Este resultado evidencia a dificuldade que os
alunos ja apontavam, na sala de aula, ao trabalharem com o infinito. E também retoma a
dificuldade, relatada, pelos estudantes, em entender a relacdo entre o & ¢ & Sem a
compreensdo desta relacdo, ndo € possivel encontrar a solugao da questdo proposta.

De posse de todos os dados descritos acima, procurou-se pesquisar na historia da
matematica, especificamente, no contexto de limites, como aconteceu o processo de
concep¢do do mesmo, e quais foram os obstidculos epistemoldgicos que permearam a
conceitualizacdo e instrumentalizacdo de limites, tendo como objetivo, uma melhor
compreensdo deste processo. Na seqiiéncia da pesquisa em questdo, através deste
entendimento, serdo propostas solucdes que possam contribuir para a melhoria do processo
ensino-aprendizagem de limite.



4. OS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS DO CALCULO

Pode-se observar e registrar que os obstaculos sao evidentes no processo de ensino e
aprendizagem de calculo, especificamente, no conceito de limite. Pesquisas nesta area tém
mostrado que as dificuldades encontradas pelos estudantes vém de encontro com as
dificuldades da concepcao do limite ao longo da sua histéria (TROUCHE (1996)).

De acordo com BACHELARD (1938) “Quando se buscam as condi¢oes psicologicas do
progresso da ciéncia, chega-se logo a essa convic¢do de que é em termos de obstaculos que é
necessario colocar o problema do conhecimento cientifico (...) é no ato mesmo de conhecer,
intimamente, que aparecem, por uma espécie de necessidade funcional, lentidoes e
perturbacées. E 1d que nés mostraremos as causas da estagnac¢do e mesmo da regressdo, é ld
que nos descobriremos as causas da inércia que chamaremos de obstaculos epistemologicos.”
(BACHELARD ( 1938) apud ARTIGUE (1989)).

A origem das idéias fundamentais do Calculo Diferencial e Integral encontra-se na
historia da Matematica grega. Segundo a Historia, os gregos possuiam, ja na época em que
Euclides escrevia "Os Elementos", quase todos os fundamentos para desenvolver o Calculo,
mas ficaram presos por algumas concepgdes restritivas. Foram os gregos os primeiros a
procurar a compreensdo dos fendmenos ligados ao infinito, ao continuo, ao infinitésimo, em
busca de uma explicagdo para o movimento e as transformagdes dos seres. Da idéia de
movimento virdo os primeiros conceitos do Calculo Diferencial e Integral (BROLEZZI
(1999)).

Segundo BOYER (1974), o Calculo teve sua origem nas dificuldades encontradas pelos
antigos matematicos gregos na sua tentativa de expressar suas idéias intuitivas sobre as razoes
ou propor¢des de segmentos de retas, que vagamente reconheciam como continuas, em
termos de nimeros, que consideravam discretos.

A grande dificuldade encontrada pelos alunos em relacionar e entender o que significa ¢
e 0 ( numeros infinitamente pequenos) também ¢ encontrada na histéria da concepcao de
limite. Um dos primeiros a fazer o uso de quantidades infinitamente pequenas, ou
infinitésimos, como mais tarde passaram a ser chamados, foi Cavalieri, no século XVII, um
matematico jesuita que se considerava discipulo de Galileu. Cavalieri mostrou que era
possivel calcular os volumes de corpos sélidos mediante a suposicdo de que eram feitos de
numeros imensos de laminas infinitamente finas que chamou de indivisiveis. (MORRIS
1998)).

Mas o que ¢ uma quantidade infinitamente pequena? Na historia da Matematica, muitos
se esforcaram para definir, mas ninguém foi capaz, nem Leibniz e Newton. De acordo com
MORRIS (1998), Newton fez varias tentativas diferentes para definir os infinitésimos, mas
nenhuma foi muito precisa. Leibniz falava de quantidades “tendentes a zero” ou infinitamente
pequenas, mas foi incapaz de dar uma defini¢do clara. A natureza dos infinitésimos era de fato
um mistério e, em alguns casos, as respostas sO pareciam piorar as coisas (...) fica evidente
que grandes mentes podiam ficar estonteadas quando lidando com o infinitamente pequeno,
assim como o infinitamente grande.

Quanto a dificuldade dos alunos em aceitar o termo “infinito”, foi possivel analisar que os
antigos matematicos também refutaram muito este termo. Em 1784, a Academia de Ciéncias
de Berlim ofereceu um prémio para a melhor solug@o para o problema do infinito. Cerca de 23
artigos foram analisados, chegando-se a conclusdo que nenhum era satisfatorio. Entretanto, a
academia concedeu um prémio ao matematico que, segundo o comité, mais se aproximava de
realizar suas intengdes. Tratava-se do matematico Simon L Huiller, que agregou a seu artigo



“Exposi¢ao elementar do calculo superior” o seguinte mote: “o infinito é o abismo em que
nossos pensamentos sdo tragados.” (MORRIS (1998)).

Ao longo da historia, em todos os periodos, a idéia do infinito parece ter desafiado o
poder de compreensdo do ser humano. O infinito, seja ele relacionado com o infinitamente
grande ou infinitamente pequeno, continua ainda hoje, sendo obstaculo na aprendizagem de
nossos estudantes. Matematicamente, o infinito aparece em muitas situacdes, existem
infinitos nimeros em uma reta, hd uma infinidade de numeros compreendidos entre dois
pontos de uma reta, entre tantos outros exemplos, mas como nos descreve MORRIS (1998)
“(...) a histéria do conceito do infinito, ndo é uma histéria matemdtica. E antes uma histéria
da evolugdo do pensamento cientifico e de como é possivel se pensar em algo que transcende
qualquer possibilidade de compreensdo™.

Muitos matematicos se esforcaram para dar ao célculo um fundamento logico. O célculo
ganhou finalmente uma fundamentacdo so6lida no século XIX. Em 1821, Cauchy publicou
Cours d’analyse, em que esbogou uma maneira de eliminar o espinhoso conceito do
infinitésimo, através do conceito de limites. 50 anos mais tarde Weierstrass refinou os
métodos de Cauchy, demonstrado finalmente que era possivel dar um fundamento l6gico ao
calculo.

Os trabalhos de Newton e Leibniz foram ampliados, gerando grande sucesso. O calculo
estimulou a criagdo de novos ramos da matematica e numerosos problemas em fisica e
matematica foram resolvidos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Na realizacdo da investigacdo do presente trabalho foi constatado que os obstaculos estdo
presentes na aprendizagem do conceito de limite. Esses obstaculos sdo, na maioria das vezes,
responsdveis pelas barreiras que os estudantes enfrentam em sua vida académica,
principalmente, para os alunos das ciéncias exatas e afins.

Tais obstaculos ndo sdo frutos apenas dessa geracdo de estudantes; muitos destes ja
estavam presentes antes mesmo da concepc¢dao de limite; sdo os denominados obstaculos
epistemologicos.

E importante ressaltar que a historia faz parte de qualquer processo de construgdo, em
particular, do processo de construcdo do conceito de limite. Por isso ela foi utilizada para
confrontar ¢ ou comparar os atuais obstaculos apresentados pelos estudantes com aqueles
apresentados ao longo da historia.

Foi observado que faz-se necessario repensar sobre o ensino do conceito de limite. A
Didatica da Matemadtica tem um papel relevante neste contexto, pois como citado
anteriormente, ela descreve, analisa os dados e propde solugdes para professores e alunos. A
presente pesquisa ndo tem um carater conclusivo, por si s, constitui-se em uma das etapas
fundamentais, pois através desta, foi constatado que é preciso criar novas ferramentas que
possam auxiliar aos professores e alunos no processo de ensino aprendizagem do conteudo em
questdo. O embasamento tedrico da Didatica auxiliarda na constru¢do de uma nova
metodologia que visa possibilitar ao estudante uma aprendizagem mais significativa.
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Abstract: The aim of this research was described an inquiry about barriers in the learning
process on the introduction of limits concepts. This study was done with students enrolled in
technological courses at Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC).Since a long
time ago the scientific community has known quite well that students have these difficulties
which are clearly found in the Mathematics’ History. Researches in this issue have been
showing that these difficulties founded by the students are related to the limit conception
through out the its history (TROUCHE (1996)). These inquiries have been done by theoretical
aspects using the Experimental Didactics of Mathematics developed by the French School. It
was applied a “participative” observation in some ordinary classes. During the classes whole
methodologies involved in the learning process of limits context were taken notes. This study
is a part of a wide project that needs data from our reality to solve the problem. Therefore it
is “postulated” that observing classrooms (observing and taking notes) will able us to look
for more theoretical sustentation in order to propose new suggestions to improve the actual
learning process of limits concepts.

Key-Words : Limits, Didactic Engineering, Differential Calculus.



