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Resumo

Este estudo teve o objetivo de apresentar uma analise das imagens conceituais evocadas por estudantes universitarios
acercado conceito de continuidade de umafungdo. Para tanto, realizou-se um estudo diagnéstico com quinze discentes do
curso de licenciatura em matematica de uma universidade publica localizada em Belém (Pard). Os sujeitos responderam
a um conjunto de tarefas sobre o conceito de continuidade de uma fungdo; suas respostas foram analisadas, conforme
os pressupostos da teoria sobre Imagem e Defini¢cdo Conceitual (Vinner, 1991). Evidenciou-se que as imagens conceituais
dos sujeitos investigados foram pautadas, sobretudo, em uma compreensao de continuidade de fung¢des vinculada a
ideia de conectividade, inteireza, fluidez, auséncia de saltos e/ou buracos em suas representagodes graficas. A relagao
entre dominio, limite e continuidade se configurou como um fator de conflito cognitivo para grande parte dos estudantes
envolvidos no estudo.

Palavras-chave: Imagem Conceitual. Definicdo Conceitual. Continuidade de uma Funcgao.

Abstract

The study described in this paper has the aim of presenting an analysis of Evoked Concept Images of college students
about the concept of continuity of a function. A diagnostic study was developed with fifteen students in a mathematics
course at a public university located in Belém (Pard). The students answered a group of tasks involving the concept of
continuity of a function; Their answers were analyzed according to the assumptions of the Theory of Concept Image
and Concept Definition (Vinner, 1991). It was verified that the concept image of the investigated students was based on
the comprehension of continuity as connectivity, wholeness, fluidity, absence of jumps and/or holes in their graphic
representations. Most students experienced cognitive conflict when attempting to understand the relationship between
domain, limit, and continuity.

Keywords: Concept Image. Concept Definition. Continuity of a Function.

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo presentar un anélisis de las imagenes conceptuales evocadas por estudiantes
universitarios respecto concepto de continuidad de una funcién. Para ello, se realizé un estudio de diagndstico con quince
estudiantes de la carrera de matematicas de una universidad publica ubicada en Belém (Para), de manera que estos
sujetos respondieran a un conjunto de tareas que involucraban el concepto de continuidad de funciones; sus respuestas
fueron analizadas, segln los supuestos de la teoria sobre Imagen y Definicién Conceptual (Vinner, 1991. Fue evidente que
las imagenes conceptuales de los sujetos investigados se basaron, sobre todo, en una comprensién de continuidad de
funciones ligada a la idea de conectividad, completitud, fluidez, ausencia de saltos y/o agujeros en sus representaciones
gréficas. La relacion entre Dominio, Limite y Continuidad se configuré como un factor de conflicto cognitivo para la
mayoria de los estudiantes involucrados en el estudio.

Palabras Clave: Imagen Conceptual. Definicion Conceptual. Continuidad de una funcion.
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1. INTRODUCAO

A apreensdo de conceitos no ambito do Calculo Diferencial e Integral tem sido par-
te constituinte do objeto de estudo em diferentes pesquisas (Meyer, 2003; Jayakody, 2015;
Messias, 2013; Amatangelo, 2013; Rachelli, 2017; Messias, 2018; Imafuku, 2018). Nesses es-
tudos é possivel observar a importancia de vincular a aprendizagem matematica a um am-
plo conjunto de interages, bem como miltiplas representacdes de objetos matematicos, e
nao somente a memorizagao de defini¢des e habilidades operatérias. Nessa perspectiva e
tendo em vista as experiéncias na docéncia em Calculo dos autores, objetivou-se, com esse
trabalho, discutir aspectos relacionados a compreensao de estudantes acerca do conceito
de continuidade de uma funcao.

E pertinente destacar que o conceito de continuidade de uma funcdo é de grande im-
portancia para a construcao de uma base mais sélida da esfera de conhecimentos do Célcu-
lo. O Teorema do Valor Médio para derivadas e integrais, por exemplo, é aplicadvel somente
para fun¢des continuas, portanto, para utiliza-lo, o individuo precisa averiguar a continui-
dade da funcdo em um dado intervalo ou dominio (Messias; Brandemberg, 2021). Nessas
condigoes, qualquer dificuldade e/ou fragilidade no que tange a esse conceito pode levar
o0 sujeito a uma compreensao equivocada acerca de outros conhecimentos e de situacoes
matematicas no contexto do Calculo.

Considera-se, nessa perspectiva, a seguinte pergunta: que elementos compdem a
imagem conceitual de estudantes sobre continuidade de uma fun¢ao no ponto? Para res-
pondé-la fez-se necessaria uma discussao acerca de parte dos resultados obtidos em Mes-
sias (2018), tendo em vista a multiplicidade de interpretacdes atreladas ao referido conceito.

Frente a problematica enunciada, apresenta-se nesse trabalho uma analise das mul-
tiplas interpretagcoes sobre continuidade de uma funcao evocadas por estudantes de gradu-
acao de um curso de licenciatura em matematica a partir dos pressupostos da teoria sobre
Imagem e Definicdao Conceitual (Vinner, 1991) conforme delineamento metodolégico apre-
sentado na secao subsequente.

2. PROCEDIMENTO METODOLOGICOS

A pesquisa realizada teve natureza qualitativa, do tipo descritiva e permitiu o de-
senvolvimento de uma andlise acerca da compreensao de estudantes sobre continuidade
de uma funcao, por meio da qual foi possivel conjecturar sobre interpretacdes dos sujeitos
investigados frente a tarefas envolvendo este conceito.

Entende-se, assim como Strauss e Corbin (1998, p. 23), que o termo ‘pesquisa qualita-
tiva’ esta relacionado a “qualquer tipo de pesquisa que produza resultados ndo alcancados
através de procedimentos estatisticos ou outros meios de quantificacao”. Dessa maneira, o
enfoque qualitativo desse estudo esteve vinculado, sobretudo, a descricao e interpretacao
dos resultados obtidos e a consequente producao de significados para o objeto de estudo.
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Segundo Gil (2008) e Freitas e Jabour (2011), a pesquisa descritiva tem como objetivo
descrever caracteristicas de dada populacao ou fendmeno, bem como estabelecer relagdes
entre varidveis, fato que estd em consonancia com a investigacdo realizada neste estudo,
uma vez que as analises dos resultados permitiram a descricao de caracteristicas de um
fenémeno de interesse, nesse caso, as imagens conceituais de estudantes sobre o conceito
de continuidade de uma funcgao.

Arelagao estabelecida entre o objeto de pesquisa e os pressupostos da teoria sobre
Imagem e Definicdo Conceitual na perspectiva de Vinner (1991) levou a formulagao da ques-
tao norteadora que orientou esse estudo que, por sua vez, teve o objetivo de analisar as
interpretacdes de estudantes de um curso licenciatura em matematica sobre continuidade
a partir de elementos de suas imagens conceituais evocadas. Para que o referido objetivo
fosse alcancado foi solicitado que quinze estudantes, que ja haviam cursado a disciplina
de Calculo Diferencial e Integral I, respondessem a um conjunto de questdes envolvendo o
conceito de continuidade de uma funcao.

As imagens conceituais evocadas pelos sujeitos investigados foram, também, rela-
cionadas a compreensdes sobre continuidade que tém sido observadas pela literatura. Na
secao subsequente, discorre-se sobre algumas dessas compreensoes.

3. COMPREENSOES SOBRE CONTINUIDADE NO AMBITO DA LITERATURA

A natureza do conceito de continuidade é constantemente vinculada a uma concep-
¢ao dinamica, por meio da qual atribui-se direcionalidade, movimento e fluidez a funcao
(NUfez et. al., 1999; Amatangelo, 2013; Jayakody; Zazkis, 2015; Messias, 2018). Tal compre-
ensao pode ser evidenciada em expressoes do tipo ‘a funcao se move sem interrup¢oes’, ‘a
funcao flui’, ou ainda, ‘a funcao é desenhada sem retirar o lapis do papel’, as quais, segundo
Tall e Vinner (1981), Cornu (1991) e Jayakody (2015) sao decorrentes do préprio uso colo-
quial do termo continuidade.

A concepgao de movimento atrelada a funcao implica, para muitos estudantes, na
compreensao de que sua representa¢do grafica ndo apresenta ‘saltos’, ‘buracos’ ou ‘que-
bras’ (Tall; Vinner, 1981; Vinner, 1987; NUfez et al., 1999; Messias; Brandemberg, 2015, entre
outros). A presenca de assintotas na representacao grafica de determinadas funcoes tam-
bém é interpretada como uma ‘causa’ para a descontinuidade da funcao, uma vez que im-
plica, nessas condi¢oes, em um ‘salto’.

Brandemberg e Messias (2016) ressaltam que, para muitos alunos, o fato de uma fun-
cdo estar escrita em partes implica em ‘buracos’, ‘saltos’ ou ‘quebras’ em seu grafico e, con-
sequentemente, em algum ponto ou intervalo de descontinuidade na funcao. Percebe-se,
entdo, que a ideia de continuidade tem sido vinculada a nocao de conectividade (Cornu,
1991; Jayakody, 2015; Messias, 2018). Desse modo, as func¢des destacadas na figura 1 seriam
consideradas descontinuas em x = 2.
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Figura 1 - Representacao gréafica de h(x) e t(x)

Figura 1a - Grafico de h(x) Figura 1b - Gréfico de t(x)
Fonte: Finney et al (2002, p. 128) Fonte: Elaborado pelos autores
No entanto, observa-se as fungdes h(x) e t(x) sob trés perspectivas, evidencia-se que:

(i) Partindo da compreensao de continuidade no ponto nao é possivel avaliar a con-
tinuidade das referidas funcdes em x =2, isso porque, elas ndo estao definidas nesse ponto;

(ii) Partindo da compreensao de continuidade em um intervalo pode-se afirmar que
nenhuma das funcdes é continua em [-1, 3], ja que para tal, é necessario que elas sejam con-
tinuas em cada ponto desse intervalo;

(i) Finalmente, é possivel afirmar que essas func¢des sao continuas em cada ponto
de seu dominio.

Tall e Vinner (1981), Vinner (1987), Amatangelo (2013), Denbel (2014) e Jayakody
(2015) apontaram que, em geral, os estudantes condicionam a continuidade em determina-
do ponto a existéncia do limite nesse ponto. Entende-se que essa interpretacao pode con-
tribuir para que a relacao entre limite e continuidade se configure como um fator de conflito
em potencial. Para fins de reflexdao acerca de tal percepc¢ao, pode-se considerar as funcoes
representadas na figura 2.

Figura 2 - Representacao gréafica de s(x) e v(x)

—,

Figura 2a - Grafico de s(x) Figura 2b - Grafico de v(x)
Fonte: Finney et al (2002, p. 88) Fonte: Elaborado pelos autores
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Uma compreensao que condicione a continuidade em um ponto a existéncia do li-
mite nesse ponto seria suficiente para que um sujeito respondesse que a funcado da figura
2a ndo é continua em x =0, uma vez que f(0) = 1 e lim s(x) # lim s(x). Seguindo 0 mesmo
raciocinio, o sujeito poderia afirmar que a funcao da figura 2b ndo é continuaem x=0, pois o
limite ndo existe quando x> 0. Isto é,a menos que fosse evocado o conceito de continuidade
na extremidade a direita ou a esquerda de um ponto, a continuidade em seria avaliada de
maneira equivocada.

Mediante os aspectos apontados, observa-se que estudantes de Calculo investigados
em diferentes estudos tém mobilizado uma pluralidade de interpretacdes sobre continuida-
de de uma funcgao, as quais encontram-se, sobretudo, vinculadas a uma concep¢ao natural,
em que é atribuido direcionalidade, movimento, fluidez e inteireza a funcao. Além disso,
ficou evidente nos apontamentos da literatura que as condi¢des que implicam na (des) con-
tinuidade de uma funcao em um ponto ou ao longo de um intervalo sao costumeiramente
interpretadas de maneira equivocada pelos estudantes.

4. QUADRO TEORICO: A TEORIA SOBRE IMAGEM E DEFINICAO CONCEI-
TUAL

Nesta secdao os pressupostos da teoria sobre Imagem e Definicao Conceitual sdao
apresentados os quais se constituiram o quadro tedrico deste estudo. Nesse sentido, des-
taca-se que a aprendizagem matematica estd condicionada a um amplo conjunto de inte-
ragoes inerentes a sua propria composi¢do e que, portanto, a apreensao de conceitos ma-
tematicos ndo se restringe a memorizacao de definicdes e/ou de habilidades operatérias
(Messias, 2018).

Vinner (1991) aponta que o entendimento de um determinado conceito estad condi-
cionado a formacdao de uma Imagem Conceitual coerente para ele, isto é, de associacoes
nao verbais baseadas em representacoes visuais, figuras mentais, impressoes, ou ainda, ex-
periéncias anteriores de aprendizagem e que estejam em consonancia com a teoria formal.

Admite-se, desse modo, que quando um individuo é colocado diante de uma situa-
cao matematica, diferentes partes de sua Imagem Conceitual (IC) sdo ativadas. A parte de
sua IC que é ativada é denominada Imagem Conceitual Evocada (ICE). A ICE ndo representa,
necessariamente, tudo o que se sabe sobre determinado conhecimento (Vinner, 1991), uma
vez que seja possivel (ou nao) mobilizar outros elementos dependendo do contexto mate-
matico em que esteja inserido.

A forma em palavras utilizada para especificar um conceito é denominada Definicao
Conceitual Pessoal (DCP), sendo essa uma fraseologia prépria do individuo que traz consi-
go elementos de sua Imagem Conceitual. Por isso, a DCP pode, ou nao, diferir da Definicdo
Conceitual Formal (DCF).

Vinner (1991) apresentou esquemas, por meio dos quais conjecturou sobre como o
sistema cognitivo de um individuo pode funcionar quando precisa solucionar uma tarefa
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matematica. Destaca-se, na figura 3, uma ilustracdo que, nessa perspectiva, representaria
uma resposta intuitiva.

Figura 3 - Resposta Intuitiva

1\ Resposta

AN

Defini¢ao Conceitual Imagem Conceitual

/7

T Estimulo

Fonte: Adaptado de Vinner (1991)

E possivel verificar, mediante a figura 3, que uma resposta intuitiva traz consigo so-
mente elementos constituintes da Imagem Conceitual de um individuo, ou seja, ndo ha
qualquer relacao consciente estabelecida com aspectos da teoria formal. Isso normalmente
acontece porque, para Vinner (1991), ndo é da natureza do sistema cognitivo consultar defi-
ni¢oes tanto para formar uma imagem conceitual acerca de um conceito quanto para solu-
cionar uma tarefa cognitiva. Em Messias (2018), encontra-se uma adaptacao do esquema de
Vinner (1991) para uma resposta intuitiva (ver figura 4).

Figura 4 - Resposta Intuitiva

T Resposta

Defini¢do Conceitual Imagem Conceitual

Imagem Conceitual

Evocada

1‘ Estimulo

Fonte: Messias (2018, p. 38)

Admite-se que a imagem conceitual evocada por um individuo nao representa, ne-
cessariamente, tudo o que ele sabe sobre determinado conhecimento (Vinner, 1991). Isso
porque, outros elementos de sua imagem conceitual poderao (ou nao) ser mobilizados, de-
pendendo do contexto matematico a que este sujeito esteja submetido. Porisso, em Messias
(2018) a ICE é representada como um subconjunto da Imagem Conceitual. Além da resposta
intuitiva, Vinner (1991) faz referéncia a deducao p6s pensamento intuitivo, cuja representa-
¢do é destacada na figura 5.
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Figura 5 - Deducdo Pds-Pensamento Intuitivo

T Resposta

Defini¢do Conceitual Imagem Conceitual

Imagem Conceitual

ﬁ Evocada

T Estimulo

Fonte: Messias (2018, p. 39)

N

A principal diferenca entre a resposta intuitiva (figura 4) e a deducao pés-pensamen-
tointuitivo (figura 5) é que, na primeira, a resposta a um determinado estimulo € dada tendo
em vista unicamente evocagoes pessoais do individuo, enquanto na segunda, observa-se
um processo de deducao por meio da busca por informacdes relativas a definicao conceitu-
al. Vinner (1991) também propds uma representacao, a qual denominou deducdo puramen-
te formal (ver figura 6).

Figura 6 - Deducao Puramente Formal

T Resposta

Definicdo Conceitual Imagem Conceitual

T Estimulo

Fonte: Messias (2018, p. 40)

Em uma deducao puramente formal, consulta-se, exclusivamente, a definicao formal
para fins de solucionar o que for solicitado em uma dada tarefa. No entanto, dificilmente um
sujeito responde a tarefas através de uma dedugao puramente formal, ja que em geral, nos-
sa mente nao é treinada a consultar unicamente definicdes (Vinner, 1991; Messias, 2018),
sendo natural a busca por elementos vinculados a Imagem Conceitual, ainda que seja para
relaciona-los com aspectos da teoria formal.
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E possivel, finalmente, que a resposta de um individuo seja norteada por uma intera-
cao entre Definicdo Conceitual e Imagem Conceitual, conforme ilustrado na figura 7.

Figura 7 - Interagdo entre Imagem e Definicao Conceitual

T Resposta

Definicdo Conceitual Imagem Conceitual

>  Imagem Conceitual

Evocada

T Estimulo

Fonte: Messias (2018, p. 40)

E importante ressaltar que uma pluralidade de representacdes de um conceito - coe-
rentes ou ndao com a teoria formal - podem coexistir na Imagem Conceitual de um individuo.
Desse modo, a menos que as partes inconsistentes da IC sejam evocadas simultaneamente,
levando a um conflito e a uma consequente reformulagdo de sua Imagem Conceitual, elas
continuarao coexistindo, tornando-se fatores de conflito em potencial que, por sua vez, po-
dem conduzir esse sujeito ao erro, dependendo do contexto matematico a que estiver sub-
metido (Messias, 2018).

Por fim, admite-se que seja possivel compreender os conflitos relacionados a de-
terminado conhecimento a partir das imagens conceituais evocadas em um dado contexto
matematico. Tal fato motivou a realizagao deste estudo, que possibilitou a andlise das IC de
estudantes sobre o conceito de continuidade de uma funcao, conforme destacado na secao
subsequente.

5. EVOCACOES SOBRE CONTINUIDADE DE UMA FUNCAO

Sobre o instrumento de investigacao

Nessa secao ha uma discussao acerca da compreensao sobre continuidade de uma
funcdo de 15 estudantes do curso de licenciatura em matematica de uma universidade
publica localizada no Estado do Para (Brasil). A analise foi fundamentada na teoria sobre
Imagem e Definicao Conceitual (Vinner, 1991) e adaptacdes (Messias, 2018). Os sujeitos in-
vestigados que ja haviam cursado as disciplinas de Calculo 1 e 2 responderam as questdes
destacadas a seguir:
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Maria Alice de Vasconcelos Feio Messias; Joao Claudio Brandemberg

Revista Pratica Docente

1. E possivel desenhar o grdfico de uma fungéo, de maneira que o limite quando x >
4 exista e:

a. Afungdo seja descontinua em x = 42 Explique.
b. Afuncgdo seja continua em x = 42 Explique.
¢. Afungdo ndo seja definida em x = 4? Explique.
d. Afungdo seja definida em x = 4? Explique.

2. E possivel desenhar uma fungéo descontinua que possua limite em cada ponto de
seu dominio? Explique.

3. E possivel desenhar uma fun¢éo continua que néo possua limite em um ponto
qualquer de seu dominio? Explique.

4. Escreva a defini¢do formal de continuidade de uma fungdo.

5. Observe o grdfico das fungdes f(x) e g(x) e responda a sequir:

a. F(x) é continua? Explique.

F(x) | gx) s
/ S/ b. F(x) é continua em x=-5?Explique.

; ¢. G(x) é continua? Explique.

A primeira questao foi baseada em uma atividade proposta por Amatangelo (2013).
O obijetivo foi verificar se os estudantes investigados evocariam imagens conceituais que
condicionariam a existéncia do limite as condi¢cdes de dominio ou continuidade da funcao,
tais como observou-se em outras pesquisas. Pretendeu-se, também, identificar se, em suas
respostas, os sujeitos condicionariam a continuidade a existéncia do limite.

Na segunda questdo, os estudantes deveriam desenhar o grafico de uma funcao des-
continua que possuisse limite em cada ponto do dominio e na terceira, desenhar uma fun-
cdo continua que nao possuisse limite em um ponto qualquer de seu dominio. Objetivou-se,
nesse sentido, verificar se eles mobilizariam em suas respostas que a ideia de que continui-
dade significa (i) existéncia do limite ou (ii) ‘auséncia de buracos ou saltos’; ‘inteireza’. Pre-
tendeu-se observar, também, se eles relacionariam a nao existéncia do limite em um ponto
qualquer a auséncia de ‘saltos’ no grafico.

Na quarta questao foi solicitado que os sujeitos escrevessem uma defini¢cao pessoal
para continuidade. Entende-se, nesse contexto, que a forma em palavras utilizada por eles
para descrever este conceito traz consigo elementos que compdem suas imagens conceitu-
ais, fato que permite verificar se elas foram concebidas mediante propriedades ou interpre-
tacdes contraditorias.

A quinta questao foi baseada no estudo de Jayakody e Zazkis (2015). No item (a),
os sujeitos deveriam explicar se a funcao f(x) era continua, de maneira a identificar se suas
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respostas evocariam a ideia de ‘inteireza’ ou auséncia de ‘saltos’ ou ‘buracos’. No item (b),
pretendeu-se verificar se eles afirmariam: (i) que a fun¢ao era descontinua, pois ndo estava
definida nesse ponto, como observado em outros estudos ou (ii) que ndo poderiamos ava-
liar a continuidade nesse ponto, uma vez que x =-5 ndo pertencia ao dominio de f(x). Preten-
deu-se observar se eles evocariam ideia semelhante no item (c). Caso eles respondessem
que a fungdo g(x) era descontinua em x = 3, entdo suas imagens conceituais estariam em
conflito e, mais uma vez, a ideia de continuidade natural atrelada a uma concepgdo dinami-
ca de movimento e inteireza da funcao seria evocada.

As resolugoes dos sujeitos investigados trouxeram consigo elementos de suas ima-
gens conceituais acerca do conceito de continuidade de uma funcao e, a partir destes, foi
possivel conjecturar sobre suas compreensdes no que tange ao referido objeto de conhe-
cimento. Apresenta-se a seguir a analise de suas respostas norteada pela teoria cognitiva
sobre Imagem e Definicao Conceitual (Vinner, 1991).

6. ANALISE DOS RESULTADOS

No item (a) da primeira questdao, a maioria dos estudantes afirmou ser possivel
construir uma funcao nas condigdes estabelecidas (}ci_fgf(x)existe e f descontinua em x = 4).
De maneira semelhante a outras pesquisas (Tall; Vinner, 1981; Cornu, 1991; Vinner, 1987,
Jayakody, 2015; Jayakody; Zazkis, 2015; Messias; Brandemberg, 2015), a compreensao dos
estudantes sobre continuidade foi atrelada a auséncia de um buraco na representacgado gra-
fica da funcao.

Um dos estudantes (S2), dentre todos os que participaram do estudo, afirmou ser
possivel a construcao do grafico da funcdo tendo em vista as condi¢des estabelecidas no
. . ~ x+2,x+4 N
item (a). Ele sugeriu como exemplo a funcao f(x) = {3 + — 4- Ressalta-se a coeréncia de
sua resposta, tendo em vista que essa fun¢do € descontinua em x =4, aindaque {4}€ D, e

tem limite quando x > 4.

No item (b), todos os estudantes consideraram ser possivel construir uma funcao nas
condi¢oes determinadas. Mais uma vez, suas respostas foram parecidas. Isso porque, em
suas justificativas, eles reforcam a ideia de continuidade atrelada a auséncia de ‘buracos’
no grafico da funcado. Dentre as respostas dadas, destaca-se a do sujeito S5, a qual foi pau-
tada na interpretacdo de que uma fungdo f € continua em um ponto p se p € D.. Além disso,
0 sujeito S12 trouxe consigo uma compreensdo sobre continuidade vinculada a fluidez e
inteireza da funcao.

No item (c), somente dois sujeitos responderam nao ser possivel construir o grafico
a partir das condic¢des dadas (limite da funcao existe quando x > 4; f(x) ndo é definida em x
=4). AICE de ambos foi norteada pela compreensao de que a existéncia do limite em deter-
minado ponto depende deste ponto estar definido no dominio da funcao, a exemplo do que
ja fora destacado nos trabalhos de Przenioslo (2004), Jordaan (2005), Karatas et al. (2011),
Denbel (2014), e Messias e Brandemberg (2015).
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Todos os sujeitos afirmaram ser possivel construir uma funcao tendo em vista as con-
dicOes estabelecidas no item (d). A maioria das respostas apresentou como exemplos fun-
¢Oes polinomiais (e, portanto, continuas em todo seu dominio) para explicar suas respostas.

Evidenciou-se que as imagens conceituais evocadas pelos estudantes na 1 questao
foram pautadas, sobretudo, em interpretacdes que relacionavam existéncia do limite, con-
tinuidade no ponto e dominio de funcdo. Conjectura-se que todas as respostas tenham sido
exclusivamente intuitivas, conforme ilustrado nas figuras 8 e 9.

Figura 8 - Resposta Intuitiva 1 para a 1° questao
Resposta:
E possivel construirfuncdo talque}ci_r)r}L o
exista e f(x) seja descontinua em x = 4;
f(x) terad ‘buraco’/intervalo aberto em x =
4.

Imagem Conceitual
[ICE]

Existéncia de lim f(x)
XX
independe da continuidade em
Xo

\/

Definicao Conceitual

Descontinuidade em x,
representa ‘buraco’ em f(xg)

lim f(x) existe; f é
X=X

descontinua em x = x,

Estimulo:

Verificar se é possivel construir o grafico de
f(x) tendo em vista certas condicles
estabelecidas em x =4 e sabendo que
Jl(i_r)r}1 f(x) existe.

Fonte: Elaborado pela autora.

llustra-se, na figura 8, uma resposta pautada na compreensao de continuidade vin-
culada a ‘inteireza’/conectividade da funcao, isto é, uma imagem de auséncia de ‘quebras’
ou ‘buracos’ em sua representacao grafica. Esse tipo de interpretacao pode levar um es-
tudante a generaliza¢do da ideia de que se ndo pertence ao dominio de £, entdo a fungdo é
descontinua em p.

Outra imagem conceitual adjacente a essa nocao de ‘inteireza’ e fluidez atribuidas a
funcao continua (no ponto ou ao longo de um intervalo) é a de auséncia de ‘saltos’ em sua
representacao grafica (ver figura 9). Entretanto, o fato de um sujeito evocar tal imagem nao
garante que ele, necessariamente e simultaneamente, tenha a compreensao de que o grafi-
co de uma funcao continua nao tem ‘buracos’ ou ‘quebras’.
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Figura 9 - Resposta Intuitiva 2 para a 1# questao
Resposta:
Ndo é possivel construir funcdo tal que
}ciﬂ f(x) exista e f(x) sejadescontinuaem
x = 4, pois descontinuidade ndo leva em
conta a existéncia dos limites laterais.

Imagem Conceitual
[ICE]

(des)continuidade x limites

laterais
Definicdo Conceitual \ o
Descontinuidade em x,
representa ‘salto’ em x,
lim f(x) existe; f é
Estimulo:

Verificar se é possivel construir o gréfico de
f(x) tendo em vista certas condi¢Bes
estabelecidas em x =4 e sabendo que
li iste.
lim f(x) existe

Fonte: Elaborado pela autora.

Na segunda questao, solicitou-se que os sujeitos construissem uma funcao descon-
tinua que tivesse limite em cada ponto de seu dominio. As imagens conceituais evocadas
foram constituidas de elementos semelhantes aos da questao anterior. Ressalta-se, nes-
se sentido, que dois sujeitos - S1 e S5 - afirmaram nao ser possivel construir uma funcao
que fosse descontinua e tivesse limite em todos os pontos de seu dominio. Em suas justi-
ficativas, evidenciou-se, mais uma vez, a imagem ‘sem saltos’ para a continuidade de uma
funcao. Além disso, S10 evocou de maneira explicita que o salto implica em limites laterais
diferentes e, consequentemente, a ndo existéncia do limite. Demais sujeitos afirmaram ser
possivel construir uma funcdo que estivesse em acordo com as condic¢des estabelecidas na
questdo. Suas justificativas foram pautadas na ideia de que um ‘buraco’ representaria uma
funcao descontinua, fato que nao influenciaria na (ndo) existéncia do limite.

A parte daimagem conceitual dos sujeitos que foi ativada, tanto nessa questao quan-
to na anterior, estiveram pautadas em uma compreensao de descontinuidade atrelada aos
seguintes casos: x, € D,, xlij}clﬂf(x) existe e ;Lrgclaf(x) # f(xo); x, ndo pertence a D, e seu gréfico
possui um intervalo aberto (‘buracos’); ha existéncia de saltos na fungao.

As respostas (predominantemente) intuitivas dos estudantes para a 2% questao fo-
ram semelhantes as da 1° questdo. Portanto, além das figuras 8 e 9, elaborou-se a figura 10,
a qual representa a evocacgao de S1 sobre a presenca de saltos, sua relagao com os limites
laterais e, consequentemente, com a existéncia do limite bilateral.
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Figura 10 - Resposta Intuitiva (questao 2)
Resposta:
Ndo é possivel construir uma funcao
descontinua que tenha limite em cada ponto de
seu dominio, pois havera limites laterais serao
diferentes.

Imagem Conceitual

[ICE]
N Limite ndo existe; funcdo

- . ] descontinua em x.
Definicdo Conceitual 4 ‘

‘saltos’ em x, implicam em

Estimulo:

Verificar se é possivel construir uma funcdo
descontinua que possua limite em cada ponto de
seu dominio

Fonte: Elaborada pela autora.

Na terceira questao, 14 estudantes afirmaram nao ser possivel construir uma funcao
que contemplasse as condicOes estabelecidas (funcao continua; limite ndo existe em qual-
quer ponto de seu dominio). Nesse sentido, evidenciou-se as seguintes evocagoes:

« Se f é continua, entdo para todo x, existe um f(x) correspondente, fato que
implica na existéncia do limite em qualquer ponto do dominio;

« A continuidade da fun¢do em x  depende de x, € D, além da existéncia do
limite quando x> x;

+ Se é continua, entdo ela necessariamente tem limite em todos os pontos de
seu dominio.

Verificou-se que as imagens conceituais desses sujeitos foram pautadas na ideia de
que uma funcdo f € continua em um ponto p se p € D.. Além disso, ficou claro que, para eles,
a continuidade em um ponto depende da existéncia do limite. Nesse sentido, evidenciou-se,
por exemplo, que o conceito de continuidade na extremidade a direita ou a esquerda de um
ponto ndo fez parte das imagens conceituais dos sujeitos investigados.

E importante ressaltar que é possivel construir uma funcdo tendo em vista as con-
dicOes estabelecidas na terceira questao, conforme destacado na representacao grafica da
funcdo a seguir, na qual ndo existe, porém, a fun¢do é continua em:
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Figura 11 - Exemplo de resposta possivel para a questao 3

AY

4-———-—--—--—‘-“‘

Y

Fonte: Messias (2018, p. 129)

O sujeito S2 foi o Unico que afirmou ser possivel construir uma funcao continua que
nao possuisse limite em qualquer ponto de seu dominio. Porém, sua justificativa ndo se
mostrou coerente, uma vez que ele mencionou a possibilidade de 11m f(x) # f(x0), 0
que na verdade implicaria na descontinuidade da funcao em mdependente de sua posicao
(se na extremidade ou no interior de um intervalo).

Observou-se que as respostas dos sujeitos para a terceira questao foram de ordem
intuitiva, bem como foram constituidas por elementos semelhantes aqueles evocados nas
questoes anteriores. Ainda assim, considerou-se importante destacar na figura 12 a relacao
de dependéncia entre os conceitos de limite e continuidade mobilizada pelos sujeitos inves-
tigados em suas respostas.

Figura 12 - Resposta Intuitiva para a questdo 3 (relagdo entre limite e continuidade)
Resposta:
Nado é possivel construir a funcao, pois para
ser continua f precisa ter limite em todo
dominio.

Imagem Conceitual

[ICE]
N
4] limite existe em qualquer ponto

DefinicaoiConceitual do dominio — fungdo continua.

Estimulo:

Verificar se é possivel construir uma funcdo
continua que ndo tenha limite em qualquer ponto
de seu dominio.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na quarta questao, em que foi solicitada a escrita de uma definicao conceitual pes-
soal para continuidade de uma func¢do, observou-se que a maioria dos estudantes escreveu
defini¢des conceituais baseadas no conhecido “teste de continuidade”, que é comumente
apresentado em livros de Calculo e no qual sao estabelecidas condi¢des para que uma fun-
¢ao seja continua em um ponto x : (i) f(x ) existe, (ii) f(x) existe e (iii) f(x) =f(x ). Reitera-se que
o entendimento sobre continuidade pautado nesse ‘teste’ pode levar os estudantes a inter-
preta¢des equivocadas acerca do conceito, conduzindo-os ao erro dependendo da tarefa
matematica que lhes for solicitada, conforme apontado por Jayakody (2015) e Jayakody e
Zazkis (2015).

Observou-se, ainda, em uma das defini¢cGes conceituais escritas, evocagdes que vin-
culavam, de maneira semelhante ao observado por Tall e Vinner (1981),Vinner (1987), Cor-
nu (1991), Nufez et al. (1999), Karatas et al. (2011), Amatangelo (2013), Jayakody (2015),
Jayakody e Zazkis (2015), o conceito de continuidade a ideia de “inteireza” e “fluidez” da
funcao que, segundo alguns dos sujeitos, ndo tinha “interrupg¢des, buracos ou saltos” em
sua representacao grafica.

As defini¢cdes escritas pelos estudantes na 4% questao foram, portanto, uma ‘tradu-
¢do’ de suas evocagoes em questdes anteriores, isto é, da parte da imagem conceitual que
foi ativada, configurando-se, portanto, como intuitivas, uma vez que nao trouxeram infor-
magcoes explicitas da teoria formal (ver figuras 13 e 14).

Figura 13 - Resposta Intuitiva 1 para a 4° questao
Resposta — Defini¢ao Conceitual Pessoal
“uma funcdo é continua se ela satisfaz as
seguintes condi¢des: 3If(a),3 chl_r)r}l f(x) e
lim f(x) = f(a)”

Imagem Conceitual

[ICE]

3% condicdo: lim f(x) = f(xg)
xX—Xg
> 2% condicdo: Limite existe no
ponto
1% condicao: Funcdo deve estar
definida no ponto

Definicao Conceitual

Estimulo:
Escrever uma definicdo conceitual pessoal
para continuidade de uma funcao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 14 - Resposta Intuitiva 2 para a 4% questdo

Resposta — Definicdo Conceitual Pessoal
“Conjunto de pontos com correspondentes em

x e y onde ndo ha interrup¢do na linha do
grafico”

Imagem Conceitual
[ICE]
N Sem ‘buracos’ ou ‘saltos’
Definicao Conceitual 7l
Paratodox,3umy
correspondente.
Estimulo:

Escrever uma definicdo conceitual pessoal
para continuidade de uma funcao.

Fonte: elaborado pela autora.

No que se refere a quinta questao, foi solicitado que os sujeitos observassem os gra-
ficos das funcdes f(x) e g(x) e, em seguida, que respondessem os itens de (a) a (c). No que
concerne ao item (a), somente um sujeito (S2) afirmou que a fungdo ndo era continua. Para
esse estudante, a funcao precisa ser continua ‘num todo’ e, segundo ele, “ndo ha continui-
dade para x<0. Tendo em vista sua justificativa, bem como sua defini¢ao conceitual pessoal
para continuidade de uma funcao, conjecturou-se que para ele:

« Para afuncdo ser continua ela precisa estar definida em IR;
« Continuidade no ponto: a funcao precisa estar definida nesse ponto;
« Acontinuidade depende da existéncia do limite.

Todos os outros sujeitos investigados afirmaram f(x) que era continua no item (a). A
justificativa de S1, por exemplo, foi pautada na existéncia dos limites para todo pertencente
ao intervalo [0,+0). Mediante sua definicao conceitual pessoal para continuidade de uma
funcao, bem como suas respostas para o item (a) e, também, para questdes anteriores, con-
jecturou-se que para esse sujeito:

« Umafuncdo é continua se sua representacdo grafica ndo apresenta ‘interrup-
¢Oes, ou seja, ndo ha ‘buracos’, ‘quebras ou ‘saltos’;

« Continuidade e conectividade sdo interpretadas de maneira semelhante?,
« Continuidade da funcao é atrelada a ideia de inteireza; fluidez.

Na resposta de alguns estudantes, observou-se justificativas que afirmavam que “f(x)
era continua, devido tal funcao estar definida para x > 0, bem como J}g;lu f(x) # f(xo), para
todo x,>0”. Evidencia-se, mais uma vez, que o “teste de continuidade” foi mobilizado, ainda
que implicitamente, por esses sujeitos.

3 Sugerimos a leitura de Cornu (1991) e Jayakody e Zazkis (2015).
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No que concerne ao item (b), verificou-se que apenas um estudante afirmou que “f(x)
era continua em x = -5”. Nesse sentido, ressalta-se que identificar o dominio da funcao se
configurou como um fator de conflito cognitivo, uma vez que para esse sujeito, nao havia
R ‘restricdo em e, por isso, f(x) seria continua. Nesse sentido, o fato de a funcao nao estar
definida para valores negativos ndo foi levado em consideracdo pelo sujeito. E possivel que
para ele ‘sem restri¢oes’ signifique sem ‘saltos’, ‘buracos’ ou ‘quebras’

Os outros sujeitos investigados afirmaram que a funcao nao seria continua. Isso por-
que, “ndo havia correspondentes emy para x =-5” ou porque “f(-5) e xl_ifPS f (%) ngo existem”
ou ainda, devido “o ponto ndo ser fechado no grdfico de f(x) (e “ndo ser possivel que todos os
valores de y existam para x =-5". No item (c) observou-se que todos os sujeitos justificaram
a ndo continuidade da funcao g(x) em x = 3 devido a funcado ndo estar definida nesse ponto.
Ou seja, tais justificativas tém como imagem conceitual adjacente a ideia de continuidade
da funcado atrelada as condi¢des de dominio da funcao, semelhante aos resultados obser-
vados nos trabalhos de Amatangelo (2013), Jayakody e Zazkis (2015), Messias (2018), dentre
outros.

De modo geral, as respostas dos estudantes dadas para a quinta questao, podem ser
representadas por figuras previamente destacadas. Ainda assim, considera-se a figura 15
como complementacgao das interpretacdes dos estudantes quanto ao que fora solicitado.

Figura 15 - Resposta Intuitiva da 5% questao
Resposta:
Afuncdo ndo é continua em um ponto se tem
restricoes no dominio, limite ndo existe, se
seu grafico tem interruncoes etc.

Imagem Conceitual

[ICE]

Possiveis restrigdes:
Interrup¢des no grafico:
\ Condi¢des de dominio da
funcdo;

ﬂ N&o existéncia do limite

Definicao Conceitual

Verificar se a funcao apresenta
restri¢cdes para a continuidade

Estimulo:

Justificar a (ndo)continuidade das
funcbes por meio da andlise de suas
representacdes graficas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Reitera-se que as andlises apresentadas enfatizaram os principais elementos das
imagens conceituais evocadas pelos estudantes, fato que nos permitiu conjecturar sobre
suas compreensodes acerca do conceito de continuidade de uma funcao.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Obijetivou-se, com a pesquisa descrita no decorrer deste trabalho, analisar as inter-
preta¢des de estudantes de licenciatura em matematica sobre continuidade, a partir de ele-
mentos de suas imagens conceituais, evocados frente as tarefas matematicas propostas.
Optou-se, nesse sentido, por construir conjecturas que representassem o pensamento dos
sujeitos investigados, de modo a destacar a parte de suas imagens conceituais que foi ativa-
da mediante os estimulos apresentados, isto é, as tarefas solicitadas em cada questao.

As analises sobre a compreensao desses sujeitos foram norteadas pelos apontamen-
tos tedricos de Vinner (1991) sobre Imagem e Definicao Conceitual. Além disso, estabeleceu-
-se conexoes entre o estudo realizado e outras pesquisas que tiveram como parte de seus
objetos de investigacao a compreensao de estudantes sobre continuidade.

Evidenciou-se que os conhecimentos dos sujeitos investigados foram pautados, so-
bretudo, nas seguintes compreensdes: [C01] - f € continua em x_ se x, € D; [C02] - A conti-
nuidade de uma funcao em um ponto depende da existéncia do limite nesse ponto; [C03] - A
descontinuidade em um ponto representa um ‘buraco’ em x ; [C04] - A descontinuidade no
ponto implica em ‘salto’ no gréafico da funcao; [CO5] - f é continua se todo valor de x apre-
sentar um correspondente em ; [C06] - é continua se ndo apresentar ‘saltos ou ‘buracos’ em
sua representacao grafica; [C07] - Continuidade = Conectividade; [C08] - Se o limite existe
em qualquer ponto do dominio entdo a fungao é continua; [C09] - ‘Buraco’ ou ‘quebra’ na
representacao grafica de uma funcao implica em descontinuidade; descontinuidade impli-
ca na nao existéncia do limite, e [C10] - A existéncia do limite independe da continuidade da
funcao no ponto.

Reitera-se que quando é solicitado a um individuo que resolva uma tarefa, parte de
sua imagem conceitual é ativada. E possivel que todo o conhecimento desse sujeito acerca
de um conceito matematico seja representado pela imagem conceitual que foi evocada ou,
dependendo do que lhe for solicitado em outra tarefa, ele pode mobilizar outros conheci-
mentos. Isso quer dizer que, nao necessariamente, as compreensoes elencadas de [C1] a
[C10] representem todo o conhecimento dos estudantes participantes deste estudo sobre
continuidade de uma funcao.

Ressalta-se, finalmente, que os resultados obtidos nesta investigacao foram de gran-
de relevancia para verificar possiveis conflitos que permeiam as imagens conceituais dos
estudantes de Calculo no que tange ao conceito de continuidade de uma funcao e outros
a ele adjacente. Fato que pode levar a realizacdao de outras pesquisas com o objetivo da
elaboracao de atividades e/ou materiais que possam viabilizar a aprendizagem discente no
ambito dessa area de conhecimento.
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