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Resumo

Os livros didaticos desempenham um papel fundamental como instrumentos de ensino e seu uso como objeto de pesquisa possibilita compreender
dificuldades de aprendizagem, especialmente no que diz respeito ao ensino superior. Este artigo apresenta um trabalho bibliografico, parte de
uma pesquisa de doutorado, de natureza qualitativa com respaldo numérico, que se propde a responder a questao sobre como os livros didaticos
Cdlculo com geometria analitica, de Louis Leithold e Um curso de cdlculo de Hamilton Luiz Guidorizzi (2001), mobilizam os registros de
representacdo semidtica, para abordar o conceito de limite. Assim, esta pesquisa tem como objetivo investigar a forma com que esses livros
didaticos de Calculo Diferencial utilizam os registros de representagao semiotica para trabalhar o conceito de limite de fungdes de uma variavel.
A metodologia utilizada consistiu em identificar os tipos de representagdes de limites e de fungdes que aparecem nas obras, tanto no texto
quanto nos exercicios, bem como suas transformagdes. Para o tratamento dos dados, foram realizadas uma codificacdo, uma categorizagio e
uma construgdo de inventarios e graficos, utilizando a teoria dos registros de representagdo semiodtica, de Duval, para subsidiar as analises.
Como resultados, destacam-se o predominio da linguagem algébrica nos dois livros analisados e a preferéncia por conversdes que partem do
registro algébrico para a construcdo de graficos.

Palavras-chave: Livros de Célculo. Limite de Fungdo. Representagdes Semidticas.

Abstract

Textbooks play a fundamental role as teaching instruments and their use as a research object makes it possible to understand learning
difficulties, especially with regard to higher education. This article presents a bibliographic work, part of a doctoral research, of a qualitative
nature with numerical support, which proposes to answer the question about how the textbooks Calculus with Analytical Geometry, by Louis
Leithold and A Course in Calculus by Hamilton Luiz Guidorizzi, mobilize records of semiotic representation, to address the concept of limit.
Thus, this research aims to investigate the way in which these Differential Calculus textbooks use semiotic representation registers to work
on the concept of limit of functions of one variable. The methodology used consisted of identifying the types of representations of limits
and functions that appear in the works, both in the text and in the exercises, as well as their transformations. For the treatment of the data,
codification, categorization and construction of inventories and graphs were carried out, using Duvals theory of semiotic representation
registers to support the analyses. As a result, the predominance of algebraic language in the two analyzed books and the preference for
conversions that depart from the algebraic record for the construction of graphs stand out.

Keywords: Calculus Books. Function Limit. Semiotic Representations.

1 Introducio (2008, p.11):

(...) os livros didaticos constituem-se em importantes
fontes de pesquisa, e todo o tipo de investigagdo que
analisar a qualidade deste material e as ideologias por ele
veiculadas estara analisando, de alguma forma, a qualidade
e as ideologias que sao mobilizadas no contexto institucional
escolar. Em particular, o livro didatico de matematica sempre
divulga ideologias, principalmente as de seus autores.

Os livros didaticos exercem importancia fundamental
para a promog¢do da aprendizagem em qualquer disciplina.
Segundo Choppin (2004), tém quatro fungdes essenciais: a
referencial, relacionada com a transmissao de conhecimentos
que um grupo social julga necessario para futuras geracdes;
a instrumental, associada a proposicdo de exercicios e
atividades que objetivam o desenvolvimento de habilidades e
competéncias; a ideoldgica, que trata da propagacdo da lingua,

As ideologias e os posicionamentos pedagdgicos dos
autores de livros ganham mais relevancia no ensino superior,

cultura e valores das classes dirigentes; a documental, que
fornece um conjunto de registros que ajudam a desenvolver o
espirito critico do estudante.

Por conta das multiplas fung¢des pedagdgicas que o livro
didatico exerce, esse instrumento de ensino também deve ser
visto como importante objeto de pesquisas. Segundo Gomes
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pois, diferentemente do que acontece na educagdo basica,
ndo ha um programa nacional de livros didaticos para essa
modalidade de ensino. Isso faz que as concepgdes cientificas
e pedagogicas dos autores influenciem decisivamente a
confecc¢do de ementas de cursos, tendo em vista a auséncia de
requisitos oficiais a serem seguidos.
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No caso da matematica do ensino superior, a disciplina
de Calculo Diferencial e Integral tem se destacado de forma
negativa pelas elevadas taxas de evasdo e reprovagio,
constatadas tanto no Brasil quanto no exterior (Rezende,
2003). Esse fenomeno evidencia a existéncia de problemas
relativos ao ensino e a aprendizagem dos conceitos de
Célculo que precisam ser investigados e compreendidos em
seus diversos aspectos. Assim, pesquisas que se ocupam de
investigar a forma com que os livros didéticos trabalham os
conceitos de célculo tornam-se pertinentes.

Com relagdo ao conceito de limites, é perceptivel que se
trata de um tema fundamental para o estudo de Calculo, tendo
em vista que os principais itens dessa disciplina, a derivada
e a integral, s@o definidos como tipos especificos de limites
(Rezende, 2003). Além disso, outro aspecto que merece
atenc¢do dos pesquisadores em educagdo matematica € que o
conceito de limites tem defini¢ao considerada complexa, como
destaca Reis (2001, p.12), ao expor os questionamentos que
se fazia quando era estudante de gradua¢do em matematica:
“do que realmente se tratava a “complexa” defini¢ao de limite
envolvendo elementos tdo “estranhos”, entdo chamados de
épsilons e deltas?”.

Assim, diante da importancia do livro didatico como
recurso pedagogico, de seu potencial como fonte de pesquisa
e das dificuldades relacionadas ao ensino e¢ a aprendizagem
dos conceitos do Calculo Diferencial e Integral, além da
centralidade da ideia de limites nessa disciplina, resolvemos
investigar sobre a forma com que tal conceito ¢ apresentado
nos livros didaticos. Para este trabalho, utilizamos como
premissas, as que norteiam a teoria dos registros de
representacdes semioticas - TRRS sobre a aprendizagem de
objetos matematicos, formulada por Raymond Duval (2009).

Segundo esse autor, os objetos matematicos s6 podem ser
contactados por meio de representagdes mentais ou semioticas.
Assim, de acordo com Duval (2012, p.268), “(...), os objetos
matematicos ndo estdo diretamente acessiveis a percepgao
ou a experiéncia intuitiva imediata, como sdo os objetos
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comumente ditos “reais” ou “fisicos”. E preciso, portanto,
dar representantes”. Isso ocorre pela natureza abstrata dos
entes matematicos. De fato, objetos, como tridngulos ou
circunferéncias, por exemplo, ndo existem na realidade, o que
ha sdo objetos triangulares ou em formato circular.

Partindo desse pressuposto, temos de levar em conta que
um objeto matematico pode ser representado de diversas
formas. Uma fung¢do, por exemplo, pode ser escrita por meio
de uma formula algébrica, uma tabela ou um grafico. Esses
diferentes meios de representar o0 mesmo objeto matematico
sd0 chamados de registros, que sao definidos como “(...)
um sistema dotado de signos que permitem identificar
uma representagdo de um objeto de saber” (Henriques e
Almouloud, 2016, p.469).

E importante perceber que cada representagio de um
objeto matematico contém limitagdes quanto a fidedignidade
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de seu representado. Dessa forma, podemos afirmar que a
concepcao de aprendizagem dos conceitos matematicos da
TRRS esta relacionada a diversidade de registros utilizados
para representa-los.

Sobre isso, D'Amore et al. (2015, p.111-112) afirmam
que:

Nio podemos pensar que com uma Unica representacio
semidtica seja possivel representar todas as componentes
conceituais de um determinado objeto matematico. Ao
contrario, sabe-se hoje, que cada representagdo semidtica
veicula somente alguns dos aspectos conceituais que sdo
componentes do objeto considerado, no sentido de que um

objeto matematico possui varias componentes conceituais
ligadas, mescladas, uma com as outras.

Dessa forma, Duval (2012, p.282) estabelece que “a
compreensdo de um contetdo conceitual repousa sobre a
coordenacgdo de ao menos dois registros de representacdo”.
Assim, podemos afirmar que a diversidade de registros ¢ de
grande importancia para a ideia de aprendizagem na teoria de
Duval.

Além disso, ¢ importante ressaltar que a atividade
semidtica mobiliza trés agdes cognitivas fundamentais: a
formagdo de uma representagdo identificavel, o tratamento
e a conversdo. Sobre essas atividades, D’amore ef al. (2015,
p-155) explicam que:

Em diversas ocasides, dissemos e demonstramos
que a construcdo cognitiva dos objetos matematicos ¢
profundamente dependente da capacidade de utilizar vdrios
registros de representagdo semiotica de tais objetos, a fim de:
Representar os objetos em um dado registro;

Tratar as representagdes dos objetos no interior de um mesmo

registro;

Converter tais representagdes de um dado registro para outro.

A atividade de formar uma representagdo identificavel
esta relacionada ao respeito as regras proprias do registro
escolhido, chamadas por Duval de regras de conformidade, que
asseguram as condi¢des de identificagdo e de reconhecimento
da representagdo, viabilizando, assim, tanto a comunicagdo
quanto as transformagdes da referida representagdo (Duval,
2012), as quais podem ser feitas no mesmo registro ou de
um registro para outro. As transformagdes internas a um
registro, ou seja, em que ocorrem mudangas na representagdo
do objeto matematico, mas ndo had mudanca de registro, sdo
denominadas de tratamento. Um exemplo de tratamento é
a resolugdo de uma equagdo, em que, a cada passo dado da
resolucdo, hé a substitui¢do de uma expressio por outra, mas
o registro continua sendo o algébrico (Duval, 2009).

Por sua vez, as transformagdes de um registro para outro
sdo denominadas de conversodes. Segundo Duval (2009, p. 58)
converter seria “transformar a representacdo de um objeto,
de uma situag@o ou de uma informagdo dada num registro
em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa mesma
situagdo ou da mesma informag¢do num outro registro”. Um
exemplo dessa atividade seria a construcdo de um grafico a
partir da formula de uma funcao.
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Assim, para a teoria de Duval, a coordenagdo de
varios registros e os fatores que a favorecem, sdo questdes
fundamentais no que dizrespeito a aprendizagem. Dessa forma,
inferimos que a diversidade de registros e de transformacdes
de representacdes, deve favorecer a aprendizagem do conceito
de limite.

Diante desses pressupostos tedricos, nosso trabalho
propde-se a responder ao seguinte questionamento: como
os livros didaticos mobilizam os registros de representagao
semidtica para abordar o conceito de limite? Assim, esta
pesquisa tem como objetivo investigar a forma com que os
livros didaticos sobre Calculo Diferencial, de Leithold (1994)
e de Guidorizzi (2001), utilizam os registros de representagao
semidtica, para trabalhar o conceito de limite de fungdes
de uma variavel. A seguir, apresentamos a metodologia do
trabalho investigativo.

2 Material e Métodos

Para a selegdo dos livros didaticos, foi realizado um
levantamento de bibliografias entre as ementas das disciplinas
de Calculo Diferencial e Integral, presentes em Projetos
Pedagogicos de Curso — PPC de licenciaturas presenciais em
matematica, disponiveis nos sites das universidades publicas e
dos institutos federais de estados representantes de cada regido
geografica do pais, como Bahia (Nordeste), Goids (Centro-
Oeste), Tocantins (Norte), Minas Gerais (Sudeste) e Parana
(Sul). Em seguida, buscamos nos sites respectivos, o PPC
do curso de licenciatura em matematica de cada instituigao.
Procuramos, nesses documentos, as bibliografias das ementas
da disciplina de Calculo I de 26 institui¢des. Os livros mais
citados neste levantamento foram Cdlculo com geometria
analitica, de Louis Leithold, com 24 citagdes, € Um curso de
calculo, de Hamilton Guidorizzi, com 23 citagdes.

Depois, definimos como corpus de pesquisa os capitulos e
as secoes desses dois livros que tratam do conceito de limites.
Como o interesse ¢ sobre a forma com que o autor trabalha
a transi¢do entre a nocdo intuitiva de limite e sua defini¢ao,
excluimos do material de analise as segdes e os capitulos que
trabalham o calculo de limites por meio de suas propriedades
operatorias.

A partir dai, foram identificadas as representacdes
semidticas das fungdes utilizadas para abordar a ideia de
limite e as do seu conceito. Utilizamos, para isso, um processo
de codificagdo para identificar cada elemento do material
analisado (Santana Filho, 2017).

O codigo foi composto de trés partes separadas por um
ponto. Na primeira, utilizamos duas letras maitsculas, para
representar o nome e o sobrenome do autor da obra. Tanto
a segunda como a terceira partes foram compostas por
dezenas. A primeira dezena indicou a ordem da se¢do em que
a representagdo foi catalogada e a segunda exprimiu a ordem
em que a representacdo aparece dentro da se¢do, conforme a
Figura 1.
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Figura 1- Codificacdo: Hamilton Guidorizzi,

representacdo 4

secdo 2,

EXEMPLO 2. Ulilizando 2 idéia intuitiva de limite, calcule l'mlI (x+ 1
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Fonte: Adaptado de Guidorizzi (2001, p.55).

Dessa forma, o codigo HG.02.04, que aparece na Figura
1, refere-se a segunda representacdo semidtica da primeira
secdo do livro de Hamilton Guidorizzi. Assim, o codigo
identifica o documento (o livro de Guidorizzi), a ordem da
secdo (segunda) e a ordem da representacdo dentro da se¢do
(quarta). Logo apds ser identificada, cada representagdo
semiotica foi etiquetada com uma nota adesiva, com o codigo
descrito acima.

Em seguida construimos um inventario com todas as
representacdes catalogadas. Ao mesmo tempo, iniciamos
a etapa da categorizagdo. Bardin (1977, p.177) define a
categorizacdo da seguinte forma:

A categorizacdo ¢ uma operacdo de classificagdo de

elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo

e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género

(analogia), com previamente definidos. As

categorias, sdo rubricas ou classes, as quais reunem um

grupo de elementos (unidades de registro, no caso da analise

de contetido) sob um titulo genérico, agrupamento esse
efectuado em razao dos caracteres comuns destes elementos.

critérios

Nesse sentido, a categorizagdo consiste na atividade de
classificar as representagdes com caracteristicas comuns,
obedecendo a critérios definidos, em grupos ou categorias
(Santos, 2016). As categorias utilizadas neste trabalho estdo

no Quadro 1.

Quadro 1 - Categorizagdo.

Categoria Subcategorias / Breve Descri¢éo

Com que frequéncia se utilizam

os registros algébricos, geométricos,
numeéricos etc.

Com que frequéncia se utilizam tratamentos
Tratamentos [nos registros algébricos, geométricos,
numeéricos etc.

Com que frequéncia se utilizam conversdes
de um registro a outro.

Fonte: dados da pesquisa.

Registro de
representacao

Conversoes

Por sua vez, as subcategorias utilizadas para classificar
os registros de representagdo foram as mesmas usadas por

Salgueiro (2011) e estdo apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Subcategorias

Abreviatura | Registro Descricao
A Algébrico Repres?r}tado por formula
matematica
GR Grafico | Se utiliza do plano cartesiano
Lingua . .
LN Natural Escrito em lingua corrente
- Valores numéricos em tabelas ou
N Numérico
ao longo do texto

Fonte: dados da pesquisa.

Para codificar as conversdes e os tratamentos, foram
utilizados os codigos e as abreviaturas dispostos no Quadro 3.

Quadro 3 - Abreviaturas
Abraviatura

Descricao

A>GR Algébrico para Grafico
A>=LN Algébrico para Lingua Natural
A>T Algébrico para Tabular
GR>A Grafico para Algébrico
GR>LN Gréfico para Lingua Natural
GR>T Grafico para Tabular
LN=A Lingua Natural para Algébrico
LN>GR Lingua Natural para Grafico
LN>T Lingua Natural para Tabular
T=A Tabular para Algébrico
T>GR Tabular para Gréfico
T>LN Tabular para Lingua Natural

Fonte: dados da pesquisa.

Utilizamos esquemas de mapas conceituais construidos
com a ajuda do software CmapTools para identificar as
transformagoes. Tais recursos retrataram as transformacgdes
entre as representacdes por meio de setas que indicavam a
origem e o final da transformagao, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Esquemas

lim {x + 1)
x—+1
HG.02.01
18:A>N
C17:A>N
C19:A>GR
x [ x+1 @ el
1 3
15 | 25 ;3 | A8
11 2,1 0.9 1.9
to | 2m 0.99 | 199
Loor 2001 0,999| 1,999
: | 1 14
| 3 Ly W
HG02:02 HG.02.03
C20:N>GR C21:N>GR
[

HG.02.04

Fonte: Adaptado de Guidorizzi (2001, p.55).
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Dessa maneira, conseguimos identificar as transformagdes
entre as representagdes, dentro do mesmo registro ou de
um registro para outro, por meio da letra inicial “C” para
conversdes ¢ “T” para tratamento, seguida de um namero
que indicava a ordem e da legenda que expde o tipo de
representacdo. Assim, o codigo “T12N>N” corresponde
ao décimo segundo tratamento identificado no corpus da
pesquisa e representa uma transformacgdo dentro do registro
numérico. Da mesma maneira, o codigo “C19: A>GR”
indica a décima nona conversdo encontrada no livro e
corresponde a uma transformagdo do registro algébrico para
o grafico. Depois de identificadas as transformagdes entre as
representacdes, fizemos a categorizagdo, acrescentamos o0s
dados no inventario, conforme o Quadro 4 e construimos os
graficos com a ajuda do software Excel.

Quadro 4 - Inventario

Conversdes Tratamentos Registro Coédigo Representagio
CI11:A>T TIA A LLOLOL | fm-20tx=2
C12:A>T T4A
C30:A>GR T12A

T28A

Fonte: Adaptado de Leithold (1994, p.56).

No Quadro 4, na primeira coluna, aparecem as conversoes
que envolvem a representacdo; na segunda, os tratamentos; na
terceira, o registro ao qual pertence a representagio; na quarta,
0 codigo e na tltima; a propria representagao.

Com relagdo aos exercicios, procedemos de modo
parecido, porém, nesse caso consideramos as representagoes
que aparecem no enunciado e as conversdes propostas
pelas questdes. Dessa maneira, conseguimos com esses
procedimentos levantar dados sobre a forma com que os
autores desses dois livros didaticos mobilizaram os registros
de representago semiotica, para abordar o conceito de limites.

3 Resultados e Discussao

A seguir apresentamos os resultados de nossos
levantamentos, a comegar pelo livro de Louis Leithold, para,

em seguida, expor os dados da obra de Hamilton Guidorizzi.

Livro de Louis Leithold

Identificamos, ao longo do texto das se¢des estudadas, 250
representacdes de fungdes utilizadas para abordar o conceito
de limite ou do conceito. Classificamos essas representagdes
de acordo com o registro considerado, conforme o grafico 1
nos mostra.

Grifico 1 - Representagdes no texto de Leithold
60%

10%

I

Algébrico Lingua Natural Gréfico
Fonte: dados da pesquisa.

Numérico

101



O texto de Leithold utiliza os quatro registros considerados
neste trabalho. Assim, ndo ha negligéncia a nenhum deles,
embora o desequilibrio com relagdo a frequéncia de uso seja
evidente.

Outro ponto relevante ¢ que o registro algébrico
corresponde a grande maioria das representacdes identificadas
(60%). Com relagdo a isso, Condillac (1981, apud. Duval,
2009) afirma que tal registro permite tratamentos de forma
mais econdmica e agil, por isso ndo nos surpreende que a
maioria das representagdes dos limites e das funcdes sejam
algébricas. O proprio Duval (2012) afirma que “as relagdes
entre objetos podem ser representadas de maneira mais rapida
e mais simples de compreender por férmulas literais do que
por frases” (p. 268).

Outro aspecto importante ¢ o fato de que um quarto das
representacdes esta representado em lingua natural (25%).
Isso pode ser explicado pela intencdo didatica do texto e
indica uma preocupacdo pedagodgica do autor que, como
afirma no prefécio, considera a explica¢ao “passo a passo” um
dos aspectos mais relevantes de sua obra (Leithold, 1994).

Com relagdo aos registros graficos e numéricos, o autor
utiliza pequena quantidade de representagdes, 10% e 5%,
respectivamente. No que diz respeito ao registro numérico,
metade das representacdes foi tabular e outra metade,
encontrada no meio do texto.

No que diz respeito aos tratamentos, foram identificadas
173 operacdes dessa natureza. O que mais chama a atengao
com relacdo a isso ¢ o absoluto predominio do registro
algébrico, 84%, como mostra o Grafico 2.

Grafico 2 - Tratamentos no texto de Leithold

84%

7% 6%

[ I

Lingua Natural Gréfico

3%
[—

Algébrico Numérico

Fonte: dados da pesquisa.

Outra explicagdo para o uso expressivo do registro
algébrico ¢ apresentada por Kamphorst e Nehring (2016),
quando justificam a grande quantidade de conversdes para o
registro algébrico encontrada nos exercicios realizados por
estudantes em sua pesquisa: “Acreditamos que este fato possa
ser justificado pela énfase na representagdo algébrica, ainda
dada por parcela significativa dos professores de matematica
de todos os niveis escolares”. Assim, podemos atribuir a
preferéncia pelo registro algébrico tanto a questdes praticas,
ou seja, caracteristicas naturais desse tipo de representagao,
quanto a questdes culturais, no que tange ao habito escolar de
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privilegiar tal registro.

Embora o autor utilize uma quantidade relevante de
representacdes de limites e fungdes em lingua natural,
observamos a pouca utilizagdo de tratamentos desse registro:
7%. Com relagdo ao tratamento grafico, 6%, nos chamou a
atencdo o fato de que eles foram utilizados no livro apenas
para comparar os possiveis tamanhos entre épsilons e deltas
na apresentacao inicial do conceito de limites e para comparar
os tipos de limites infinitos (pela esquerda, pela direita,
infinito positivo e negativo). Sobre o registro numérico, 3%,
suas representagdes também se concentraram na secdo de
apresentacdo do conceito de limite.

Para apresentar a classificagio das 166 conversdes
identificadas no texto, apresentamos, no Grafico 3, um mapa
de rede, construido com a ajuda do software Gephi, em que,
os nos (as circunferéncias) se referem aos registros, enquanto
as arestas (curvas que ligam os nos) se referem as conversoes
entre os registros. A cor de cada uma das arestas ¢ a mesma
do registro (nd) de partida da conversdo, e sua espessura
¢ proporcional ao numero de conversdes. Por sua vez, o
tamanho de cada n6 ¢ proporcional ao nimero de conversdes
que partem dele, somado ao niimero de conversdes que ele
recebe.

Grafico 3 - Conversées no texto de Leithold

1%

17%

1%
off 18%

1%
"
Li al 20% i

17% Algébrico ™%

Nung@rico
% 1%

Fonte: os autores.

A primeira observacao que podemos fazer ¢ que Leithold
utiliza todos os tipos de conversdes possiveis em seu texto.
Assim, ndo ha nenhuma conversao com o percentual zerado
no mapa. Com relagdo a importancia das conversdes, M. B.
Santos (2013, p.203) pondera:

Mais uma vez defendemos que, sem as mudangas de quadros,

sem o trabalho de conversao de registro, o aluno corre o risco

de “aprender” a teoria que envolve o estudo de limite de uma

fungdo de forma compartimentada e nada significativa. Ter o

dominio de um registro ndo implica no dominio de outro se
ndo ha o trabalho com essas mudancas.

Dessa forma, destacamos a importancia de o texto de
Leithold apresentar todos os tipos de conversdes, embora haja
um desequilibrio muito grande com relagdo a frequéncia. Um
exemplo disso ¢ que 80% das conversdes partem ou chegam
ao registro algébrico, pois trata-se da soma das porcentagens

102



das arestas que ligam o nd do registro algébrico aos outros
nds, por isso a circunferéncia de nome “algébrico” ¢ a de
maior rea.

Entre as conversdes mais frequentes, estdo as que
envolvem a lingua natural e o registro algébrico, que somam
37%. Sobre esse tipo de conversao Alvarenga (2019, p.96)
afirma:

Destacamos que a expressao do individuo pela oralidade
matematica colabora demasiadamente para o entendimento
dessa e, além disso, essa ciéncia tem uma linguagem propria,
inclusive uma abordagem dela via a escrita informal e,
principalmente a formal promove uma melhor organizagido
das estruturas cognitivas. Em varias atividades, ¢ necessario

traduzir da linguagem matematica para a lingua materna e
vice-versa.

As conversdes que relacionam o registro grafico com o
algébrico também aparecem em quantidade razoavel e somam
34%. Essa transi¢do algébrico-grafica aparece em algumas
pesquisas com as quais os alunos tém maior dificuldade
(Abreu, 2011).

Finalmente, embora o registro numérico
importancia de fazer o estudante perceber o que acontece

tenha a

nas proximidades de determinados pontos (M. B. Santos,
2013), registramos a pequena quantidade de conversdes que
envolvem este registro no texto de Leithold e que somal8%.

Sobre os exercicios, identificamos 170 representagdes de
limites e fungdes nos enunciados das 155 questdes analisadas.
Entre os quatro registros, apenas o grafico ndo foi encontrado
nos enunciados das atividades do livro de Leithold, como
mostra o Grafico 4.

Grifico 4 - Representagdes nos enunciados dos exercicios de
Leithold
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Fonte: os autores.

A maioria absoluta das representagdes de funcgdes e limites
presentes nos enunciados das questoes, 86%, estdo no registro
algébrico. Todas as representagdes em registro numérico,
11%, foram utilizadas para indicar limites laterais, limites
infinitos e limites no infinito, enquanto as representagdes em
linguagem natural, 3%, foram encontradas em questdes sobre
limites laterais e continuidade.

Com relagdo as conversdes sugeridas em exercicios, 181
foram identificadas nos enunciados das atividades. Dos 12
tipos de conversdes possiveis, encontramos sete, como mostra
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o Grafico 5.

Grafico 5 - Conversdes nos exercicios de Leithold.
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Assim, a maioria absoluta das conversdes estdo
relacionadas ao registro grafico, 80%, seguidas das que
envolvem o registro algébrico, 65%. Inclusive, a conversido
que parte do registro algébrico para o grafico ¢ a mais
sugerida: 27%.

Embora ndo tenhamos encontrado graficos nos enunciados
das questdes, existem conversdoes que partem do registro
grafico para a lingua natural, 27%, por conta da existéncia
de atividades que propdem a construcdo de graficos para, em
seguida, questionar alguma de suas propriedades. Outro ponto
relevante € que, embora as conversdes que envolvem o registro
algébrico e a lingua natural estejam no texto, em quantidade

razoavel, 37%, elas pouco aparecem nos exercicios: 7%.

Livro de Hamilton Guidorizzi

Com relag@o ao livro de Guidorizzi, foram identificadas
ao longo do texto 355 representagdes de limites e de funcgdes
utilizadas para abordar o conceito de limite. Os registros de
tais representagdes estdo expostos no Grafico 6.

Grafico 6 - Representagdes no texto de Guidorizzi.
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onte: os autores.

A primeira observacdo que podemos fazer sobre o livro do
Guidorizzi ¢ que ele utiliza os quatro registros considerados
neste trabalho, ou seja, ndo deixa de utilizar nenhum dos tipos
de representacdo, embora isso seja feito de forma bastante
desequilibrada. Com relagdo ao uso de todos os registros
D’amore et al. (2015, p.112) destacam que cada representagao
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semidtica vincula apenas alguns aspectos conceituais do
objeto matematico considerado e que:

Por esse motivo, sempre que ¢ utilizada uma representacao
semiodtica, ¢ necessario pensar que o estudante, percebe,
reconhece e se apropria de alguns aspectos do objeto, aqueles
colocados em evidéncia, mas ndo de todos os que o professor
tem em mente. Por isso, uma pluralidade de representagdes
favorece a construgdo cognitiva do objeto representado, uma
vez que cada uma contribui de maneira especifica com alguns
aspectos do objeto.

Assim, percebemos a importancia da diversidade de
registros para representar os conceitos matematicos.

Outro aspecto importante esta relacionado ao predominio
do registro algébrico (66%). Atribuimos novamente essa
superioridade a cultura escolar, assim como, as caracteristicas
inerentes ao registro algébrico.

O uso relevante da lingua natural, 22%, também nao
surpreende, pois, o autor precisa explicitar, em lingua
corrente, significados de representacdes apresentadas em
outros registros. No que diz respeito ao registro grafico,
embora seu percentual de uso seja pequeno, 10%, esse tipo de
representacdo tem grande importancia, pois, o autor sempre
utiliza motivagdes geométricas para apresentar os conceitos
de limites (Guidorizzi, 2001).

Com relagdo aos tratamentos, foram identificadas 159
transformagdes internas a um registro. Sua classificacdo esta
representada no Grafico 7.

Grafico 7 - Tratamentos no texto de Guidorizzi.
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Assim, dos quatro registros considerados, apenas o
numérico ndo foi utilizado para tratamentos. Essa negligéncia
leva-nos a inferir que esse tipo de representacdo ¢ visto pelos
professores ¢ pelos autores apenas como um instrumento
auxiliar para a construcdo de graficos e, quando se supde que o
estudante ja saiba fazer essa construga@o, pode ser dispensavel.
Santos (2013, p.216) alerta-nos sobre a importancia do
registro numérico para o estudo de limites:

Ha também aquelas atividades em que a mudanca
de registro ¢ importante para que o aluno entenda o que
estd acontecendo. E o caso dos limites infinitos e limites
no infinito. Ao trabalharmos com os registros algébricos
puramente nao seremos capazes de determinar o valor do
limite — principalmente quando lidamos com o infinito.

Faz-se necessario, entdo, que o aluno construa tabelas para
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“enxergar” o que acontece nas proximidades de determinado
ponto, ou que procure visualizar a tendéncia a certos valores
através do grafico da fungao.

Além da auséncia do registro numérico, vemos, mais
uma vez o predominio do registro algébrico com relagdo aos
tratamentos, 89%, seguindo o que parece ser uma tendéncia
geral dos livros sobre Calculo.

E importante destacar, também, a baixa frequéncia de
tratamentos em lingua natural, 6%, e em registro grafico,
5%. No que diz respeito a lingua natural, a maioria desses
tratamentos sdo utilizados para elucidar o conceito de
continuidade em um ponto. Com relagdo aos tratamentos
graficos, outro aspecto preocupante para a teoria de Duval
(2012) ¢ a auséncia de tratamentos que incentivem a realizagdo
de correspondéncias entre as variagdes graficas e as alteragdes
da escrita algébrica.

Sobre as mudangas de registro, foram identificadas no
texto de Guidorizzi 132 conversdes. A classificagdo delas esta
no mapa de rede do Grafico 8.

Grafico 8 - Conversoes no texto de Guidorizzi
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Fonte: os autores.

Foram verificadas nove das 12 conversdes possiveis.
Assim, as conversdes de lingua natural para o registro
numérico, de grafico para o registro numérico ¢ de numérico
para lingua natural ndo aparecem no texto. Além disso,
verificamos, mais uma vez, a predomindncia do registro
algébrico em 76% das conversdes, um menor nimero de
conversdes relacionadas a lingua natural e o registro grafico,
70% e 45%, respectivamente, e o uso escasso do registro
numérico: 7%.

Especificamente, percebemos que metade das conversdes
envolvem os registros algébricos e a lingua natural, 49%,
as conversoes que partem da lingua natural para o registro
algébrico correspondem a 27% do total. Ademais, uma
quantidade razoavel de conversdes envolve o registro grafico:
45%. Sobre a importancia do registro grafico para os objetivos
pedagogicos de Guidorizzi, M. B. Santos (2013, p.205)
destaca:

O texto de Guidorizzi (2001) ¢ denso porque trabalha
essencialmente com a percep¢do mais formalizada dos

conceitos. No entanto esse autor traz, em varios momentos,
o registro grafico proximo ao registro algébrico — o que pode
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ajudar na compreensdo e na conversdo de um registro em
outro.

O registro grafico é usado no livro para explicar
geometricamente 0s conceitos matematicos antes de
formaliza-los por meio de defini¢des (Lima, 2012). Dessa
maneira, mesmo nao sendo usado com grande frequéncia,
o registro grafico exerce um papel bastante relevante para a
proposta do autor.

Com relagdo as conversdes que envolvem o registro
numérico, 9%, a maior parte da pequena quantidade de
transformagdes ocorre nas se¢des do texto que tratam de
sequéncias, conteido que nem sempre ¢ trabalhado pelos
outros autores nos primeiros cursos de calculo. No que
diz respeito aos exercicios do livro de Guidorizzi, foram
identificadas 81 representagdes de funcdes e limites nos
enunciados das 85 questdes analisadas. Todas elas estavam no
registro algébrico. Ou seja, ndo identificamos nenhum grafico,
tabela ou descrigdo de conceito em lingua natural nas questdes
analisadas.

A auséncia de graficos, e dos demais registros, nos
exercicios ¢ destacada por M. B. Santos (2013, p.232) que,
embora tenha elogiado a frequéncia do uso de graficos pelo
autor no texto, critica a falta de diversidade de registros nos
exercicios: “Novamente chamamos a ateng¢do para o fato de o
autor nao explorar os graficos. Acreditamos que a utilizagdo de
mais de um registro contribuiria para a melhor compreensao
do que esta sendo feito”.

Com relagdo a proposicdo de conversoes, das 85 questdes
verificadas, apenas 19 sugeriam atividades que envolviam
mudanca de registro. A categorizagdo dessas conversdes ¢é

exposta no Grafico 9.

Grafico 9 - Conversoes nos exercicios do livro de Guidorizzi
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Fonte: os autores.

Podemos evidenciar, no Grafico 9, a falta de diversidade
de transformagdes, pois, das 12 conversdes possiveis,
identificamos apenas 4 tipos. Também podemos verificar que
quase todas as conversdes envolvem o registro grafico, 95%,
que o segundo registro predominante é o algébrico, 57%, e
que a conversdao de maior percentual, envolve, justamente, as
representacdes algébricas e graficas.

Outra conversdo que chama a atencdo ¢ a do registro
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grafico para a lingua natural: 42%. Nessas questdes,
geralmente, o autor pede ao estudante que esboce o grafico,
para, depois, solicitar alguma explicagdo sobre ele, o que
evidencia a centralidade da representacdo grafica no que diz
respeito aos exercicios.

4 Conclusao

Nossos resultados parecem estabelecer uma tendéncia
com relagdo a utilizagdo dos registros de representacdo nos
textos de Calculo: o uso dos quatro registros considerados,
o predominio das representacdes algébricas com,
aproximadamente, 60% das representagdes, seguido da lingua
natural com cerca de 25%, com os graficos ocupando o terceiro
lugar com, aproximadamente, 10%, e o registro numérico
em ultimo, por volta de 5%. Também podemos inferir que o
predominio algébrico persiste com relacdo aos tratamentos e
as conversdes e nos enunciados dos exercicios.

Quanto as conversdes propostas nas atividades, o
registro de maior destaque nos dois livros € o grafico. Isso
parece ser uma tendéncia dos autores que, quando desejam
propor atividades que envolvam conversdes, pensem apenas
na conversao do registro algébrico para o grafico. O uso do
registro em lingua natural e do numérico aparecem quase
sempre na esteira dessa conversao central.

No que tange as diferengas entre os dois livros, a obra
de Leithold apresenta uma distribuigdo um pouco menos
desequilibrada com relagdo a diversidade de registros e de
conversdes. Além disso, podemos destacar o uso da lingua
natural que reporta a um quarto das representacdes utilizadas
e a 55% das conversdes. Inferimos que isso se deva ao método
“passo a passo” de exposicao adotado pelo autor que valoriza
esse tipo de representagdo, embora ele apresente poucos
exercicios que estimulem conversdes relacionadas a lingua
natural.

Sobre o livro de Guidorizzi podemos destacar que embora
adiversidade de registros seja um ponto fraco da obra, levando
em conta as premissas da TRRS, o uso do registro grafico para
motivar a introdug@o da maioria dos conceitos matematicos e
ainiciativa de explicar as diversas notagoes utilizadas indicam
importantes preocupagdes pedagogicas por parte do autor.

Assim, com relagdo a forma como os livros didaticos
mobilizam os registros de representacdo semiotica, para
abordar o conceito de limite, podemos constatar que, nos dois
livros, existe a evidente predominancia do uso do registro
algébrico, a preferéncia por exercicios que proponham
conversdes do registro algébrico para a construcao de graficos,
além da falta de diversidade de registros, especialmente no
que diz respeito a exercicios.
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