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Resumo

Esta pesquisa investiga as diferentes nog¢6es do infinito matematico de uma turma de terceiro ano do
ensino médio do Curso Técnico em Informéatica — Modalidade Integrada, do Instituto Federal
Farroupilha — Campus Alegrete. Ela deriva do projeto de pesquisa intitulado: Uma abordagem
possivel de nocBes de Calculo Diferencial e Integral no ensino médio, no qual pretende-se
desenvolver atividades para a insercdo de topicos de calculo no ensino médio. Sendo utilizada a
metodologia da pesquisa-acdo, busca-se através da fase inicial aqui apresentada, explorar os
conhecimentos e conceitos j& apropriados pelos alunos, para desenvolver um plano de acdo das
atividades a serem desenvolvidas. A coleta de dados foi realizada através de um questionario, onde
os alunos puderam dissertar sobre a sua noc¢ao do infinito matematico. Apds a analise destes dados,
partira-se para o desenvolvimento da primeira atividade, trabalhando com a ideia intuitiva de limites
no ensino médio. A anélise dos dados categorizou diferentes nog¢bes do infinito matematico, de
forma que estas serdo discutidas no decorrer do texto, a fim de explicitar os conceitos aprendidos
pelos alunos e desenvolver atividades que possam contribuir de forma significativa, para a
aprendizagem.

Palavras-chave: Céalculo Diferencial e Integral; Infinito; Ensino Medio.

1. Introducéo
Atualmente, enfrentamos um grande problema no ensino de Calculo Diferencial e

Integral nas universidades e instituicbes de ensino em todo Brasil. Altos indices de
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reprovacdo’, falta de conhecimento basico para o desenvolvimento do componente
curricular, e até mesmo dificuldades dos professores em ensinar esta disciplina séo algumas
das causas apontadas para o insucesso no desenvolvimento da aprendizagem.

Com isso, buscam-se inimeras formas de como melhorar este ensino, com foco na
aprendizagem dos alunos. Uma das estratégias que vem sendo apontada para melhorar o
aproveitamento dos alunos seria a insercao de topicos de Calculo Diferencial e Integral no
ensino médio. Rezende (2003) defende:

De fato, a auséncia das ideias e problemas essenciais do Calculo no ensino basico
de matemdtica, além de ser um contrassenso do ponto de vista da evolugdo
historica do conhecimento matematico, é, sem duvida, a principal fonte dos
obstaculos epistemoldgicos que surgem no ensino superior de Céalculo. Assim,
fazer emergir o conhecimento do Célculo do “esconderijo forcado” a que este
esta submetido no ensino basico é, sem ddvida, o primeiro grande passo para

resolvermos efetivamente os problemas de aprendizagem no ensino superior de
Célculo. (REZENDE, 2003, p. 420).

Neste contexto, devido a realidade preocupante do ensino de célculo e ainda, a
constante formacdo do professor de matematica, desenvolveu-se um projeto de pesquisa
intitulado Uma abordagem possivel de nocGes de Calculo Diferencial e Integral no Ensino
Médio, no qual, busca-se desenvolver materiais para a introducdo de noc¢des de célculo no
ensino médio.

Nesse projeto cuja metodologia baseia-se na pesquisa-acdo, buscamos desenvolver
estratégias para o ensino de no¢des calculo no ensino médio. Pensando nesta perspectiva,
foi desenvolvida a primeira atividade, que busca trabalhar com a nocdo de infinito
matematico dos alunos de uma turma do terceiro ano do ensino médio do Curso Técnico
em Informatica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal Farroupilna — Campus
Alegrete. Através da andlise de dados, busca-se refletir acerca das maiores dificuldades do

entendimento dos conceitos matematicos mais abstratos. Apds esta analise, ja estamos

! MOLON, J. Célculo no Ensino Médio: Uma abordagem possivel e necessaria com o auxilio do
software geogebra. 2013. 195f. Dissertacdo (Mestrado). Centro de Ciéncias Naturais e Exatas, Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2013.
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desenvolvendo a primeira atividade, que tratara do conceito de infinito e da introducéo da

ideia intuitiva de limite.

2. Referencial Teorico

2.1. Oensino do Célculo Diferencial e Integral na escola bésica brasileira

O ensino do Calculo Diferencial e Integral no Brasil, especificamente no ensino
béasico, sofreu grandes mudancas através da histéria. No inicio da década de 30, ocorreu
uma reforma educacional, chamada Reforma Francisco Campos que prop6s a divisédo do
ensino em duas fases: o ensino fundamental e o ensino complementar.

Conforme os programas da Reforma Francisco Campos analisados por Dassie
(2008), podemos perceber que o ensino de noc¢des de derivada j& estava presente na quinta
série do ensino fundamental:

Quinta Série_

Aritmética, Algebra e Geometria.

[...] “Derivada de um polindmio inteiro em x; Nogdo de limite. Derivada de x.
Derivada de seno de x, co-seno de X, tangente de X e cotangente de x;
Interpretacdo geométrica da nogdo de derivada. Aplicacdo da nocdo de derivada

ao estudo da variagdo de algumas fungdes simples;” (BRASIL apud DASSIE,
2008, p. 248).

Ainda, no ano de 1942, uma nova legislacdo conhecida como Lei Organica do
Ensino Secundario modificou a organizacdo curricular do ensino. O ensino foi separado em
dois ciclos, o ginasial e o colegial, e 0 ensino de conceitos de Célculo estava presente no
terceiro ano e na terceira série destes cursos, respectivamente.

Em 1951, uma Portaria incumbiu o Colégio Dom Pedro Il da elaboracdo dos
programas das disciplinas do curso secundario e todas as escolas brasileiras deveriam aderir
a esse programa. O estudo de nogOes de célculo estava presente na terceira série do curso
colegial, como vemos a seguir:

[...] “Conceito de fungdo. Representagdo cartesiana, reta e circulo, nogdo intuitiva

de limite e continuidade. NogBes sobre derivadas e primitivas; interpretacdes;
aplicagdes.” (BRASIL apud OLIVEIRA, 2010, p. 17).
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Mas, a partir das décadas de 60 e 70, o ensino de matemaética foi influenciado pelo
movimento da matematica moderna e houve a exclusdo de alguns conteddos dos antigos
programas, dentre eles, o calculo.

Assim, atualmente, este conteudo ndo é mais tratado no ensino médio na maioria
das escolas.

2.2. O Infinito Potencial e o Infinito Atual

O processo de aprendizagem do conceito do infinito matematico é tido como um
topico de elevada dificuldade, devido ao fato de se ter muito em mente a visao intuitiva.

Historicamente, com intuito de compreendermos a ideia do infinito matematico, €
necessario distinguir o infinito atual do infinito potencial.

Um dos primeiros a distinguir estes termos foi Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.),
descrevendo o infinito como sendo fruto de um processo crescente e interminavel,
descartando a ideia do infinito como algo que se pudesse determinar. Conforme Aristételes
(2008):

Pois bem, se o infinito ndo se pode quantificar — sendo seria uma quantidade
como de duas ou trés coisas, pois isto é o que significa quantidade — assim
também o que estd num lugar é assim porque ocupa algum sitio: e isto para cima
ou para baixo, ocupando uma das seis dire¢des, e cada uma destas apresenta um
certo limite. Fica claro que na atualidade ndo existe um corpo infinito. (...)
Tornando-se evidente que o infinito existe num sentido e noutro ndo. Pois bem,
diz-se que é, por um lado, em poténcia e por outro em atualidade. (...) De
maneira que existe um ndmero infinito em poténcia e ndo em atualidade.
(ARISTOTELES apud SAMPAIO, 2008, p.207).

Mas foi S8o Tomas de Aquino (1225 — 1274) que usando das ideias de Aristdteles,
classificou o infinito em potencial ou atual. Para ele, o infinito potencial seria um processo

interminavel, enquanto o infinito atual € algo que teria fim. Pimentel (2010) aponta:

Tudo que é inacabado e tem potencial, tende a sua forma atual quando busca o
acabamento como, por exemplo, a semente, quando enterrada, desenvolve-se e se
transforma no carvalho em ato, que ja era em poténcia. Para Sdo Tomas de
Aquino, o infinito atual era o proprio Deus que ndo teve inicio e nao tera fim.
(PIMENTEL, SANTOS, MOMMETI, 2010, p. 54).

Para elucidar a ideia do infinito atual e potencial, Bertolucci (2009) traz um
exemplo de facil entendimento que contribui para a realiza¢do desta distingao.
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Consideremos a decimal periddica 0,999... .Se pensarmos que é sempre possivel
acrescentar mais um digito 9 e, além disso, que esse processo nunca termina,
indefinidamente, estamos pensando em termos de infinito como processo, ou seja
infinito potencial. Por outro lado, a partir do momento em que aceitamos a
equivaléncia: 0,999...= 1, estamos interpretando o infinito como objeto (isto é,
real), ou seja, infinito real. (Como se atualizdssemos o infinito e
transformassemos a decimal infinita em um “objeto”, e neste caso, o numero 1).
(BERTOLUCCI, 2009, p. 17-18).

3. Metodologia
O grupo escolhido para a realizacdo da proposta foi o terceiro ano do ensino medio

do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal
Farroupilha - Campus Alegrete. A turma 30 € atualmente composta por dezesseis alunos,
estando presentes na data da coleta de dados sete.

Para a realizacdo dessa proposta serdo feitas varias intervengdes que se aproximam mais

da metodologia da pesquisa-acdo. Segundo Gil (2010),

“A pesquisa-acdo difere significativamente dos outros tipos de pesquisa ja
considerados. N&o apenas em virtude de sua flexibilidade, mas, sobre tudo,
porque, além dos aspectos diferentes a pesquisa propriamente dita, envolve
também a acdo dos pesquisadores e dos grupos interessados, 0 que ocorre nos
mais diversos momentos da pesquisa.” (GIL, 2010, p. 151).

A pesquisa-acdo também apresenta algumas fases de construcdo, sendo que 0s
resultados que serdo apresentados sdo obtidos através da investigacdo do conceito de
infinito matematico na turma definida.

O primeiro passo € a andlise situacional e reflexdo. Os alunos sdo formandos do
curso, € a maioria da turma esta inscrita no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
onde foi constatado o interesse de um bom nimero de alunos em seguir carreira na area das
ciéncias exatas e engenharias. Para Tripp (2005), a pesquisa-acdo precisa ter algumas
metas, destacando-se o “interesse de pesquisa por topicos de interesse mutuo, um
compromisso compartilhado na construgcdo da pesquisa e ainda, deve permitir que oS

individuos participem ativamente ¢ do modo que desejarem.”
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Logo apos veio a fase do planejamento, onde foi feita a construgcdo do projeto e
também, a reflexdo acerca das opinides dos alunos. Em uma pesquisa-acdo, esta é parte
fundamental da pratica.

Seguindo, encontramo-nos na fase investigacdo-acdo, onde seguimos com um
roteiro de uma entrevista qualitativa utilizando propositalmente topicos dos contetdos que
serdo abordados posteriormente, analisando os dados e respostas dos alunos para poder
construir atividades que consigam beneficiar o conhecimento.

O préximo passo da pesquisa serd a reflexdo das respostas dos alunos e assim a
elaboracdo das atividades. Para este trabalho, pretendemos desenvolver a primeira atividade
com a ideia do infinito matematico e apds, a ideia intuitiva de limites.

Assim, depois da elaboracdo, serdo realizadas oficinas para aplicar o material
previamente produzido, oportunizando a inser¢do dos conceitos basicos do Célculo neste
grupo. E por fim, aplicaremos um questiondrio abrangente que consiga avaliar

gualitativamente e quantitativamente os resultados obtidos.

4. Resultados

Os resultados aqui apresentados foram obtidos através da primeira parte do projeto de
pesquisa, tendo em vista que este encontra-se na fase inicial de aplicacdo. Dentro dessa
ideia, trabalharemos com quatro grandes temas de estudo no Calculo Diferencial e Integral:
nocdo de infinito matematico; nocdo de derivacdo e continuidade através da analise de
graficos estudados no ensino médio; nocdo de integral para o célculo de areas abaixo de
curvas; e construcdo de outros tipos de graficos que ndo os vistos costumeiramente no
ensino médio.

Assim, estdo sendo elaborados questionarios para cada atividade a ser desenvolvida.
Em nosso caso, como esta € a primeira atividade, foi elaborado o primeiro questionario, que
continha uma Unica questdo descritivo-dissertativa, onde os alunos deveriam escrever
detalhadamente a sua visdo sobre o infinito matematico. A analise dos resultados apontou

para diferentes visdes deste conceito.
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Uma parcela significativa dos alunos tem uma visdo enumeravel do infinito.
Relacionaram suas respostas com as dizimas periédicas, com a constru¢do do conjunto dos
ndmeros naturais e dos ndmeros inteiros, mas em nenhum momento foram citados 0s
nameros reais. A maioria com a visdo do infinito potencial.

Por exemplo, vejamos o que disse o aluno 2: * - Porque existem uma quantidade
infinita de tamanho na numeracao, por exemplo, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, e ndo existe um fim.”

Pode-se perceber na resposta acima, a visdo da limitacdo comentada anteriormente.
Outro aspecto apontado foi a inexatiddo, como no caso do aluno 1: “ - Infinito entende-se
por algo inalcancavel, inexato, por exemplo, 10/3, seria 3,333..., dizima periddica que se
seguissemos dividindo daria infinitos 3”.

A visdo do aluno 1 foi a Unica que expressou uma visao diferente da construcdo dos
nameros inteiros, passando pelas dizimas periddicas. Mesmo assim, hd uma limitagdo no
entendimento do conceito.

Ainda, encontramos respostas nas quais nao pudemos encontrar a ideia do infinito
matematico, mas sim a ideia subjetiva da palavra, como através da resposta do aluno 7: “ -
Algumas pessoas tentam achar o infinito, acho que algum dia alguém ird achar o infinito,

pra mim o infinito € um lugar cheio de coisas legais”.

5. Considerac6es Finais

A concepc¢do do grupo pesquisador sobre o infinito matematico foi construida também
com esta pesquisa, 0 que com certeza, contribuiu para a formacéo docente.

Pudemos perceber que os alunos possuem diferentes perspectivas acerca do infinito.
Assim, sera necessario tratar o conceito de modo a expandir 0 pensamento destes acerca
deste topico.

Acreditamos que com o desenvolvimento desta proposta, poderemos contribuir para o
desenvolvimento do ensino do Calculo Diferencial e Integral, e mudarmos de alguma

forma, a realidade de nossa regiéo.
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Também, é necessario destacar o desenvolvimento da pesquisa-acdo, modelo que foge
ao tradicional, ao construirmos conceitos trabalhando na pratica reflexiva com os alunos
envolvidos na proposta. Vale ressaltar aqui, 0 grande entusiasmo em que 0 grupo esta
desenvolvendo a proposta.

Por fim, apontamos que pesquisas como estas sdo importantes para o desenvolvimento
ndo so dos alunos, mas também do grupo pesquisador. Ha a necessidade de se ter uma visdo

ativa da perspectiva docente, para podermos realmente, transformar a realidade encontrada.
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