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Resumo

Propusemos conhecer os processos construtivos que alunos da disciplina Célculo
Diferencial e Integral apresentam sobre limite. Para obter essas nog6es, objetos de
aprendizagem (AO) foram criados e disponibilizados online com acesso aberto em um
site. O objeto de aprendizagem A2, utilizado nesta pesquisa, foi elaborado contendo
uma situacao-problema que permite o estudo de situacdes que envolvem limites de
funcdes reais de uma variavel. A atividade A2, foi elaborada com o software Geogebra.
Este artigo relata os resultados da atividade A2. Trata do problema conhecido como
‘O Fracasso do Calculo”. A metodologia consistiu na aplicacdo de atividades na
disciplina Célculo Diferencial e Integral. Nelas interagiram alunos e OA. Para a
complementacgéo e investigagéo, foram feitas entrevistas inspiradas no método clinico
piagetiano, objetivando identificar processos de desenvolvimento e aprendizagem.
Fundamenta-se a analise das respostas na Epistemologia Genética; em especial, na
abstracao reflexionante. A escolha deu-se devido ao carater explicativo dessa teoria
da génese do conhecimento matematico. Os resultados demonstram que
conhecimentos foram construidos em situacdo de interacdo entre alunos e OA. Os
processos de construcdo de conhecimento foram analisados e registrados, ao todo
foram seis (C1, C2, C3, C4, C5 e C6). A teoria da abstracéo reflexionante mostrou-se
eficaz para a analise do desenvolvimento e da aprendizagem, constituindo-se assim,
uma importante teoria que fundamenta a pratica docente.

Palavras-chave: Nocdo de Limite; Objetos de Aprendizagem; Abstracao
Reflexionante; Geogebra.

Abstract

We propose to know the constructive processes that students of the discipline
Differential and Integral Calculus present on limit. To get these notions, learning
objects (OA) were created and made available online with open access on a website.
The learning object A2, used in this research, was elaborated containing a problem
situation that allows the study of situations involving limits of real functions of a variable.
Activity A2 was elaborated with Geogebra software. This article reports the results of
Activity A2. It deals with the problem known as "The Failure of Calculus". The
methodology consisted in the application of activities in the discipline Differential and
Integral Calculus. In them they interacted students and OA. For the complementation
and investigation, interviews were made inspired by the Piagetian clinical method,
aiming to identify processes of development and learning. The analysis of the answers
in the Genetic Epistemology is based; in particular, in reflective abstraction. The choice
was due to the explanatory character of this theory of the genesis of mathematical
knowledge. The results demonstrate that knowledge was built in a situation of
interaction between students and OA. The processes of knowledge construction were
analyzed and recorded, in total there were six (C1, C2, C3, C4, C5 and C6). The theory
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of reflective abstraction proved to be effective for the analysis of development and
learning, and thus constitutes an important theory that underlies the teaching practice.

Keywords: Notion of Limit; Learning Objects; Reflective Abstraction; Geogebra.

l.Introducéo

Tanto no ambito da Educacdo Basica quanto da Educacdo Superior, 0
docente se depara com diversas situacdes que nédo sao exitosas sob o ponto de vista
de resultados, mas deveriam ser sob o ponto de vista da capacidade de produzir
conhecimento, e no escopo da educagcdo matematica essa perspectiva é estudada
(PAIS, 2011; ALMOULOUD, 2007; FIORENTINI; LORENZATO, 2012). Jean Piaget
defende, como uma das finalidades da educacéo, a formacédo cientifica do aluno,
capaz de gerir e construir conhecimento (PIAGET, 1970). Defendemos essa
abordagem como objetivo da educacao escolar.

Sob o olhar da Informatica Aplicada a Educacao (IE), a conduta do aluno
frente ao conhecimento deve ser o de um explorador, quer seja por atividade individual
guer seja em grupo, mas que, nessas acgoes, esse aluno possa tomar consciéncia de
suas acoes e dos mecanismos que se valeu para obter éxito; € assim que aprendera
(VALENTE, 2002a; FAGUNDES; SATO; MACADA, 1999; BECKER, 2012). Para
desenvolver o tema IE, € necessario analisar na totalidade esse conceito que passa
pelo de Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo (TIC). Segundo Blunter (1999, p.
01), TIC: “é o conjunto de ferramentas e recursos tecnologicos usados para
comunicar, criar, disseminar, armazenar e gerenciar informag¢ao”. Sendo assim, as
TIC sdo compreendidas no escopo da IE, tendo sua importancia configurada nas
praticas cada vez mais constantes por meio de softwares, ambientes informatizados
e virtuais que objetivam a aprendizagem escolar (SILVA; BECKER, 2016; 2017). Em
Silva e Becker (2016b) foi realizado um estudo sobre noc¢des de limite. Nesse estudo,
0s conhecimentos matematicos, as noc¢des de limite, foram relacionadas entre si,
caracterizando grupos de desenvolvimento.

Este trabalho se insere em um contexto escolar universitario. O sujeito da
pesquisa é o aluno que cursa a disciplina Calculo Diferencial e Integral e, segundo
Becker (2012), o aluno so6 construira conhecimento, ou melhor, s6 aprendera se agir
e problematizar a propria acdo, apropriando-se dos mecanismos intimos dessa acao.

A epistemologia genética (EG) se propde a estudar como o ser humano
constroi seu conhecimento ou sua capacidade cognitiva, considerando esse sujeito
um ser bioldgico e que age sobre o meio por for¢ca das estruturas que construiu. O
conhecimento resulta de um processo ativo em que um individuo o elabora a partir da
realidade (interna ou externa).

Esta pesquisa é parte da pesquisa apresentada na tese “NOCAO DE LIMITE
DE FUNCOES REAIS E GEOGEBRA: Um estudo em Epistemologia Genética”. Nesta
pesquisa abordaremos os resultados relativos aos processos construtivos referentes
a atividade A2 que traz a probleméatica da area de uma figura geométrica plana regular
como funcéo de seus lados.

Problemas de pesquisa relativos ao Calculo Diferencial e Integral, nao
constituem uma novidade, contudo ainda é um problema em aberto (BARUFI, 1999).
Nesta pesquisa faremos uma abordagem focada nos aspectos construtivos de
conceitos matematicos, observados sob a otica da Epistemologia Genética (EG), e
especificamente a Abstracao Reflexionante (AR).

Em Piaget (1995) temos uma abordagem tedrica e pratica dos estudos da AR.
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1.1 O problema e os objetivos da pesquisa

A questdo problema desta pesquisa é: “Quais os processos construtivos
relativos ao conceito de limite de fun¢des que alunos da disciplina Célculo Diferencial
e Integral, do Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais, apresentam na interacao
com objetos de aprendizagem do Geogebra em ambiente virtual?”. O objetivo desta
pesquisa € analisar, pelo espectro da epistemologia genética, 0s processos
construtivos, realizados pelos alunos, que envolvem o conceito de limite de funcbes
na interacdo com um applet elaborado com o Geogebra, em ambiente virtual. Quer-
se investigar processos de abstracdo reflexionante realizados por eles ao tentar
conceituar “limite de fungdes”.

A educacao traz a tona temas sempre relevantes e atuais, e a insercao de
alguns temas, dispositivos moéveis, informética, Internet e TIC, torna-se necessaria
considerando que a escola reflete a sociedade; essa, por sua vez, se modifica a
medida que essas tematicas se inserem na realidade dos individuos. Portanto,
acompanhar as necessidades dessa sociedade que gira em torno da informacéo, seja
por sites, seja pela televisdo, seja pelas redes de relacionamento em tempo real,
tornou-se uma tarefa indispenséavel a escola.

Neste trabalho, trata-se a atividade como uma situacao-problema. Para
Dolle (2011, p. 13), “E colocando o aluno diante de situacdes-problema que ele é
solicitado a construir sua solugéo e, assim, a fornecer a explicagdo para estas”. As
atividades séo tratadas como elementos que possibilitam a aprendizagem dos alunos
frente aos conteudos da disciplina CDI.

A presente pesquisa reveste-se de relevancia na area de Educacao
Matematica e na Informatica Aplicada a Educacédo por abordar um assunto que,
embora ja conhecido e pesquisado, ainda necessita de aprofundamento e permanece
como um problema em aberto (BARUFI, 1999; MACHADO, 1993; REZENDE, 2003;
TALL, 1992,1995; VINNER; TALL, 1981). A importancia dos conhecimentos do CDI
para as ciéncias e a propria matematica € um fator que também justifica a pesquisa.

2.Fundamentacéao tedrica

A sala de aula corresponde a uma aplicacao possivel para a EG, mesmo
nao sendo explicito o direcionamento dos estudos de Piaget para esse locus, €
possivel estabelecer uma relacdo dessa teoria com o ambiente escolar nos olhares
do aluno e do docente. Segundo Becker e Marques (2012), a pesquisa e a docéncia
caminham juntas, ou, pelo menos, deveriam, afinal, segundo esses autores, a
pesquisa aprimora a docéncia. Nesse sentido, € importante que o professor pesquise
a sua préatica.

Os sujeitos se valem de suas estruturas cognitivas para criar outras a
medida que Ihe séo solicitadas, assim se desenvolve e aprende. Segundo Mendes
(2009, p. 113): “[...] a informatica € considerada uma das componentes tecnoldgicas
mais importantes para a efetivacdo da aprendizagem matematica no mundo
moderno”. A informatica na educagcdo matematica se estabelece na estrutura
metodolégica como meio de superar os obstaculos a aprendizagem. A proposta de
utilizar o software Geogebra associado a tecnologia Google Drive, permite que
registros sejam coletados e organizados em planilhas online. Essas tecnologias se
configuram como alternativa real, considerando a sua facil manipulagcédo, a ampla
utilizacdo em laboratérios virtuais tanto por professores quanto por alunos, e
disponiveis em dispositivos moéveis, como tablets e computadores portateis. A
contribuicdo da informética nesta pesquisa vai além da utilizagdo de softwares para
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obter resultados ou dados, estd na possibilidade de melhor entender as rela¢des dos
alunos com computadores a luz de uma teoria solida e amplamente difundida, como
a EG, e, nesse sentido, os trabalhos de Fagundes; Sato e Macada (1999), e Valente
(2002b) reforgcam essa pratica.
Segundo Dolle (2011, p. 13), “Conhecer a explicacdo néo é explicar. E
preciso, primeiro, a compreensao, ou seja, a representacdo do encadeamento e
fornecer, assim, a explicagao”. Piaget afirmava que os fatores externos e os internos
sdo indissociaveis e de igual importancia para o conhecimento. Ele apresentou
discussdo a esse respeito em duas obras que se complementam, o “Tomada de
Consciéncia” (PIAGET, 1977) e o “Fazer e Compreender” (PIAGET, 1978), ambas
referéncias utilizadas nesta proposta de pesquisa. Outra obra de referéncia para esta
pesquisa é a “Abstracdo Reflexionante” (PIAGET, 1995). Para Becker (2012b, p. 35):
[...] [AE] apoia-se sobre os observaveis dos objetos e das acdes
nas suas caracteristicas materiais [...] aquilo que o objeto ou as
acOes em suas caracteristicas materiais possuiam antes de o
sujeito agir sobre eles. Enquanto [a AR] apoia-se sobre as
coordenacdes das acdes do sujeito.

A abstracdo empirica limita-se a fornecer informacdes e dados do objeto.
Ela ndo é fonte de novas construcdes. A abstracéo reflexionante realiza essa tarefa,
pois “[...] toda abstracdo empirica necessita, para se efetivar, de quadros de
conhecimentos que foram criados gragcas a uma abstracao reflexionante prévia”. A
abstracao reflexionante realiza-se, portanto, pela retirada das qualidades das
coordenacdes de acdes do sujeito repassando-as para um patamar superior e
reorganizando-as nesse patamar.A AR pode se apresentar sob duas formas: a
abstracao pseudoempirica e a abstracao refletida.

As abstracdes pseudoempiricas (pseudo-empiriques) ocorrem “[...] a partir
de objetos materiais, como se tratassem de abstracdes empiricas, [no entanto] as
propriedades constatadas s&o, na realidade, introduzidas nestes objetos por
atividades do sujeito.” (PIAGET, 1995, p. 06). Nesse tipo de AR, “[...] o objeto é
modificado pelas acfes do sujeito e enriquecido por propriedades tiradas de suas
coordenacgoes” (PIAGET, 1995, p. 274). Ja a abstracgao refletida (réflechie) implica em
TC, ou seja, apropriacdo dos mecanismos gerais da acédo e se trata de “[...] um
processo de abstracdo reflexionante, procedendo por reflexdo sobre as reflexdes
particulares” (PIAGET, 1995, p. 18). A abstracéo reflexionante desperta o interesse
de muitos educadores, se valendo dela como referencial teérico de suas pesquisas,
ou até mesmo dedicando-se em demonstrar como essa teoria pode contribuir para
explicar os fenbmenos que envolvem o ensino e a aprendizagem. A EG € uma teoria
do conhecimento que consiste em descrever os processos pelos quais se produz
conhecimento em geral e o cientifico em particular, mediante sua génese (DOLLE,
2011; PIAGET, 1977b).

O Método Clinico Experimental, Psicogenético ou Critico (MC),
amplamente difundido por Jean Piaget e seus colaboradores, foi 0 mais adequado que
Piaget encontrou para responder as suas inquietacdes iniciais. Objetivando responder
suas questdes de pesquisa, Piaget utilizou o MC para coletar dados sobre os mais
intimos processos cognitivos da crianga. Piaget estruturou uma teoria para explicar a
génese dos conhecimentos coletados, a Epistemologia Genética.

Vé-se que o método clinico € um método poderoso para obtencédo de dados
sobre os processos efetuados pelo sujeito para construir seu conhecimento ou sua
capacidade cognitiva. Entrevistas inspiradas no MC, associadas com as tecnologias,
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possibilitou a coleta de dados referentes a estudantes em situagéo de aprendizagem
escolar, e a EG, mais especificamente pelo processo de abstracdo reflexionante,
permitiu a analise do processo de construcdo do conhecimento do CDI desde o
surgimento da noc¢ao de limite de funcdes reais até os processos que conduziram a
aprendizagem de seus conceitos fundamentais.

O Geogebra (GGB) é um software livre de matemética e multiplataforma.
Possui amplos recursos que possibilitam o desenvolvimento de estruturas de OA
simples e de alta complexidade (ALBERTO; COSTA; CARVALHO, 2010).

3. Metodologia

Esta pesquisa é de natureza aplicada. Quanto aos objetivos, é
descritiva/explicativa e sua abordagem é qualitativa. (PRODANOV; FREITAS, 2013).
O nucleo metodolégico desta pesquisa € constituido por trés procedimentos
sequenciados (P1, P2 e P3), distintos, porém complementares entre si. Os
procedimentos P1, P2 e P3 comp&em a estrutura metodoldgica geral desta pesquisa.

Procedimento 1 (P1) — Andlise e resolucdo da situacao-problema — a
atividade A2 foi programada com o professor da disciplina CDI. Os assuntos tratados
na situacao-problema foram relativos aos conceitos que envolvem limites. Os registros
foram coletados com a utilizacdo de tecnologia Google Drive. A atividade A2 foi
aplicada ao final do primeiro terco da disciplina CDI, o que equivale a conclusao da
unidade disciplinar relativa ao estudo de limites de funcdes.

Procedimento 2 (P2) — Entrevista inspirada no método clinico utilizado por
Jean Piaget — Foi feita a entrevista visando coletar dados sobre as acdes e 0s
processos construtivos dos conhecimentos, realizados pelos alunos com os applets
contidos na situacdo-problema. Subsidiaram a entrevista 0s registros escritos,
coletados anteriormente via tecnologia Google Drive. A entrevista, registrada em audio
e video, € iniciada a partir de questionamentos advindos da situacédo-problema
contidas na atividade A2. A entrevista foi inspirada no MC.

Procedimento 3 (P3) — Analise dos dados obtidos — Para a realizacao da
analise, as entrevistas foram transcritas e, a partir dos videos. Foram incluidos nesse
procedimento os registros escritos de respostas, coletados em P1. Utilizou-se como
aporte tedrico a abstracdo reflexionante para analise das falas, acdes e registros
escritos de respostas.

A analise procurou caracterizar e registrar 0s processos construtivos do
conhecimento de limites, ocorridos na interacdo entre alunos e situacfes-problema,
especificamente com os applets do Geogebra. Privilegiou-se a analise dos processos
construtivos, por abstracéo reflexionante, que ocorreram antes e depois do estudo de
conhecimentos especificos de limites de funcdes. Foram investigadas as relacfes de
conhecimento construidas pelos alunos. A analise das respostas foi feita
considerando os aspectos construtivos do conhecimento de limite de funcfes. Essa
analise ocorreu de acordo com os fundamentos da EG, especificamente pela
abstracao reflexionante.

O universo desta pesquisa é o conjunto de estudantes de graduacdo da
UFMA matriculados em disciplinas que tratam de temas relativos ao estudo de limites
de fungbes. A amostra de alunos que participaram desta pesquisa foi composta por
18 alunos do primeiro ou segundo periodos do curso de Licenciatura em Ciéncias
Naturais da UFMA, matriculados na disciplina CDI.

A atividade 2 (A2) trata do fato de termos um poligono inscrito na
circunferéncia para a estimativa da éarea do circulo. E uma atividade com
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possibilidades de exploracdo do conceito de limite em varias situacfes. A atividade
A2 foi disponibilizada para acesso livre no endereco:
http://geogebra.nasnuvens.net.br/atividades/a02/. Esta atividade foi originada a partir
de um OA disponibilizado pelo professor Thales Vieira em sua pagina:
www.im.ufal.br/professor/thales/tics/. O applet desse OA foi modificado, sendo
incorporado a ele novos recursos em conformidade as exigéncias desta pesquisa.
Figura 1: Interface da atividade 2 (A2)
A @O L N et B Q

g Il

Base de T; = By, = 1.73205 u.c.

Altura de T; = hy, = 0.5u.c.

Area do Poligono = n.At, = 1.29904 u.a.

‘ . 2
Area do Circulo = #ir° = 7w u.a

Fonte: Proprio Autor

A atividade A2, Figura 1, apresenta uma circunferéncia C de centro O e raio
r. Inscrito nessa circunferéncia temos um poligono regular B, com numero de lados
n > 3 e comprimento do lado [ > 0, conforme esta descrito na Figura 1 no item A. O
circulo tem area A(C) = nr?. P, é composto por triangulos isésceles T; idénticos. Os
lados isOsceles de T; tem medida r. O numero de lados pode ser alterado por meio
dos controles deslizantes laterais e controle de entrada numeérica observada nos itens
C e D da Figura 1. A implicacao direta disso é a alteracdo do numero de triangulos. O
Quadro B destaca os valores numeéricos que variam em funcéo de n, e, nele, temos a
base By, de T;, que € também [ > 0 de B,. Temos a altura hr, de T;, a area A, de T;,
a area do poligono A(P,) = n- Ay, e a area do circulo A(C) = nr? =m, poisr =1. O
circulo é delimitado pela circunferéncia C e S; € a area resultante da diferenca entre a
area do circulo e a area de B, interno a C.

Conhecimento Matematico: Variando n, o valor de A(B,) varia
diretamente, se n aumenta, A(B,) aumenta; da mesma forma que se A(B,) diminui, é
porque n foi diminuido. Se n — oo, a implicacdo direta é que A(P,) — A(C). Outras
implicacGes sdo que se n — o, entdo [ — 0, ou seja, a base By, — 0, a altura hy, -
r=1,A4;, > 0eA(P,) =n-Ar, > A(C) = nr? = m, e, nesse caso, podemos escrever:
Tllilgon'ATi = A(C) = nr? = m. Conhecimentos podem ser construidos a partir do
applet. Os alunos poderao:

Cl. Reconhecer que se n — oo, a implicacdo direta é que A(P,) — A(C) por

diferenca de areas em que S; - 0;

C2. Compreender que se n — o, entdo [ — 0 (By, - 0);

C3. Compreender que se n — o, entdo a altura hy, > r = 1;

C4. Compreender que se n - «, Ay, = 0;

C5. Concluir que se n — oo, entdo A(P,) =n-Ar, » A(C) = nr? =m;
C6. Concluir que Aln.ln ‘Ar, = A(C) = mr* =m.

E interessante observar que o conceito de limite esta presente na descri¢ao
desse processo em diversas situagoes.
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4. Analise dos dados

Os registros escritos da atividade 2 foram coletados no final da unidade 1
(U1) da disciplina CDI. As entrevistas relativas a essa atividade ocorreram também no
final dessa unidade. Na sequéncia do texto, serdao descritos os resultados por aluno,
devidamente identificados com cadigo.
4.1 Processos de construcao de conhecimentos

Serdo relatados os processos de construcdo de conhecimento dando
énfase aos tipos de abstracdo, empirica e reflexionante. O ato de considerar n tender
para infinito € um processo que ocorre por abstracao refletida, assim como fazer [
tender para zero. Pode-se dizer também, que fazer [ tender para zero ou fazer n tender
para infinito, sédo constru¢des do conceito de limite.

Na A2, foram identificados 6 conhecimentos e/ou processos durante sua
elaboragcdo. Todos foram identificados ap0s serem realizadas as analises dos
registros escritos e transcritos dos alunos. Serdo relatados os processos de
construcdo de conhecimento dando énfase aos tipos de abstracdo, empirica e
reflexionante.

O conhecimento C1 (Reconhecer que se n - o, a implicacéo direta é que
A(B,) — A(C) por diferenca de areas em que S; — 0) foi construido por abstracdes
pseudoempiricas ao serem realizadas alteracées no numero de triangulos do poligono
P,. Posteriormente por abstracao refletida, decorrente de varias comparacgdes entre
as areas, compreende o mecanismo de aproximacao pela diferenca entre as areas.
Houve alunos que ao variar o numero de tridngulos, ndo reconheceram a diferenca
entre as areas, e sim uma convergéncia do valor das areas do poligono para a area
do circulo a cada variacéo de n.

O conhecimento C2 (Compreender que se n — o, entdo [ — 0 (Br, — 0)) foi

construido por repetidas abstracdes pseudoempiricas, ocorridas pela alteracdo do
numero de triangulos e observacdes de valores no applet. Concluiram muitas vezes
gue a base tende para zero observando os valores na tela. Por abstracao refletida
compreenderam que os valores ficam proximos de zero e a afirmag¢ao que tende para
zero ocorre sem a base ter o valor zero, 0 que demonstra que houve a conceituagao
de limite para o valor da base. Alguns alunos admitiram a possibilidade da base de
um triangulo ou lado do poligono, ter medida zero sem observar as implicacdes para
a existéncia dessas figuras geométricas. Outros alunos construiram o conceito de
limite e consideraram a base tender para zero sem necessariamente ser zero o valor
da base.

O conhecimento C3 (Compreender que se n — o, entdo a altura hy, - r =

1) foi construido por processos de abstracdo pseudoempirica mediante variacfes de
n repetidas vezes. Fazendo n — oo, por abstracéo refletida, foi possivel construir o
conceito de limite da altura de cada triangulo Ti. Assim como em C2 com a base,
alguns alunos consideram que o valor da altura pode ser 1 sem considerar as
implicacbes de seu significado geométrico. No entanto, outros alunos construiram o
conceito de limite e consideraram a altura tender para zero sem necessariamente ter
a medida zero. Os processos de abstracao reflexionante ocorridos em C3 sao
iniciados a partir da variacdo de n, ocasionando a alteracdo do numero de tridngulos
contido no poligono B,. Os alunos utilizam com frequéncia os valores na tela do applet.
A andlise da variacdo dos valores na tela ajuda a fundamentar as respostas e 0s
processos.
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O conhecimento C4 (Compreender que se n - o, Ay, — 0) foi sendo

construido a principio por abstracfes pseudoempiricas com a variagdo de n, mas
posteriormente por abstracdo refletida, esse conhecimento foi construido apos
observacdes dos valores na tela a medida que n foi alterado. Os conceitos de area e
limite foram construidos quando os alunos afirmaram que a area tende para zero, mas
devido ao seu significado, a 4rea ndo pode ser zero, apenas tende para zero se n
tende para o infinito. Houve alunos admitindo a possibilidade da base assumir o valor
zero, ao afirmar que a base tende para zero, e essa afirmacéao ocorreu apés verificar
os valores na tela do applet a medida que n foi alterado.

O conhecimento C5 (Concluir que se n — oo, entdo A(P,) =n-Ar, -

A(C) = nr? = r) foi construido por abstracédo refletida a partir do entendimento dos
mecanismos que tornam Ar, — 0 sempre que n —c em C4. Quando ocorre o

aumento do valor de n, ou seja, quando aumenta o numero de triangulos, a area de
cada um deles tende para zero. Nota-se que alguns alunos compreendem esse
processo sem o auxilio de valores numéricos, outros s6 com o auxilio dos valores.

O conhecimento C6 (Concluir que il_r)lt’)lon ‘Ar, = A(C) = nr* =m) foi

construido por abstracdo refletida a partir dos conhecimentos construidos
anteriormente, em especial € uma abstracao refletida de C5. A area do circulo como
a soma das areas de cada triangulo é calculada como um limite. Esse limite pode ser
escrito sob a forma de produto de n areas do triangulo quando n — o. Esses
processos, que permitem a conceituacdo de limite da area, sdo construidos por
abstracao refletida dos conhecimentos C1, C2, C3, C4 e C5.

5. Concluséo

Os registros de respostas e as entrevistas revelaram um numero
consideravel de informacdes relevantes do ponto de vista didatico e do
desenvolvimento intelectual desses alunos. Vale ressaltar que os alunos tiveram
contato prévio com a atividade A2, antes de realizar os registros ou participar das
entrevistas, ou seja, realizaram processos de assimilacdo e acomodacao relativos a
situacao-problema posta a eles, que aconteceram antes, durante e apOs 0s
procedimentos de coleta.

O procedimento adotado para as atividades A2, de coletar o registro de
resposta e, em seguida, realizar entrevista exploratoria, mostrou-se eficiente para
identificar diferentes abordagens sobre um mesmo tema, além de ser um modo de
estabelecer diferencas. Como essas atividades foram previamente analisadas pelos
alunos, decorre dessa experiéncia varios processos de construcdo de conhecimento
por abstracao reflexionante. Nos registros escritos, houve um contato inicial com a
atividade A2, sendo que os registros de respostas objetivavam coletar informacfes
sobre 0s processos realizados na interacdo entre aluno e OA.

A atividade A2 favorece as construcdes do conceito de limite. A proposta
de construir o conceito de limite com uma situagcédo problema na geometria, é devida
a possibilidade de perceber melhor esse conceito com casos de comprimento e area
e seus significados geométricos. Esses casos aceitam a teoria de limite para explicar
0S casos que ndo admite os valores limite, como é o caso da base do tridngulo
isOsceles tender para zero, a altura do triangulo isdsceles tender para um, a area do
triangulo isosceles tender para zero, e a area do poligono P, tender para a area do
circulo quando n tende para infinito, isso sem necessariamente que esses elementos
cheguem ter esses valores no limite.
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Especificamente o applet trouxe na situagao-problema uma questéao central
gue no limite da variacdo de n, teremos uma area, a de P, que tem outra, a do circulo,
como limite. A situagdo-problema, contida na A2, permite iniciar processos de
construcao de conhecimentos sobre limite. Viabiliza a construg&o do conceito de limite
da base, limite da altura, limite da area do triangulo T;; todos esses construidos com
o limite da area de B,, todos por abstracdo refletida, abstracdo refletida sobre
abstracdo refletida, a meta-reflexdo. A2 permite também, por abstracdo refletida,
construir o processo de aproximacdo entre a area de um poligono P, e a area do
circulo como uma sequéncia de valores de B, que converge para o valor da area do
circulo com um n que tende para infinito.

Diversos foram os processos construtivos utilizados pelos alunos a partir
da situacao-problema. Os applets foram utilizados para a construgcdo e a
exemplificacdo de argumentos para dar resposta a situacdo problema proposta ao
aluno, demonstrando sua eficiéncia como elemento metodolégico que favorece a
aprendizagem. Verificou-se também que a teoria da Abstragdo Reflexionante € um
instrumento de grande valia para o exercicio da docéncia, pois consegue explicar os
diversos processos de construcdo de conceitos matematicos.
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