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Resumo

Neste trabalho serdo relatados os resultados de uma experiéncia de ensino, desenvolvida com
estudantes primeiro ano e do segundo ano do Ensino Médio, de uma escola estadual localizada no
municipio de Candeléaria/RS, tendo como objetivo a construgdo do conceito de limite de funcbes
reais. Seguindo a Metodologia de Resolu¢ao de Problemas ¢ alicercada na teoria de “imagem de
conceito” e “definigdo de conceito”, de Tall ¢ Vinner (1981), foram propostos diferentes problemas,
que permitiram a construcdo de imagens conceituais sobre o conceito de limite. Como resultado da
experiéncia, é possivel inferir que, o uso da Metodologia de Resolucdo de Problemas, apresentou-se
adequada e coerente para a construcdo intuitiva do conceito de limite de funcdes reais.

Palavras-chave: limite de funcGes reais; resolucdo de problemas; imagem de conceito;
definicdo de conceito.

Introducéo

Ao longo da Historia da Educacdo os curriculos trabalhados nas escolas passaram
por varias reformas, sempre no sentido de adaptar aos novos tempos da sociedade e a
evolucdo do conhecimento. Os programas da disciplina de matematica, acompanhando a
evolucéo das ciéncias, também passaram por diferentes reformulacdes, especialmente nos
séculos XIX e XX, em que muitos conhecimentos foram substituidos por outros.

Se analisarmos os documentos referentes aos Pardmetros Curriculares Nacionais,

para 0 Ensino Fundamental e Médio, é possivel observar que alguns conteldos,
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especialmente do Ensino Médio como: limites, derivadas e integrais de funcdes reais, que
na década de 60 eram conteidos do ensino médio, antigo cientifico, hoje sdo vistos apenas
no Ensino Superior.

Por outro lado, observa-se que muitos livros didaticos atuais, como 0s de Benigno
Barreto Filho e Claudio Xavier da Silva (1999), José Ruy Giovanni e José Roberto
Bonjorno (2011) e Luiz Roberto Dante (2004), os quais sé@o livros usados no nivel médio,
passaram a incluir um capitulo sobre a construcdo do conceito de limite de funcdes reais.
Além disso, em eventos da area de Educacdo Matematica, como o ENEM (2013) e CIAEM
(2013), ha trabalhos de pesquisas de educadores matematicos que realizaram experiéncias
sobre a introducdo do conceito de limite de fungbes reais. Como resultado, os autores
defendem a ideia de que é possivel trabalhar este contetudo neste nivel de ensino, desde que
se utilize uma metodologia de ensino adequada.

No intuito de fazer uma busca sobre o ensino deste conteido, procurou-se analisar
alguns livros, em nimero de sete, que constam do Plano Nacional do Livro Didatico do ano
de 2012, e constatou-se que dos livros analisados, como propostas para o0 uso nas escolas
publicas, dois contemplam o estudo de Limites no terceiro volume de cada colecéo.

Assim, embora o contetdo de limites, ndo seja obrigatorio no curriculo do Ensino
Médio das escolas de hoje ele tem lugar entre capitulos nos livros didaticos usados pelas
mesmas e, também, aparece como sugestdo, ndo tdo clara, nas Orientacbes Curriculares
para 0 Ensino Médio de Matematica, parte extra dos Pardmetros Curriculares Nacionais.
Neste caso, 0 assunto de Limites apresenta-se como uma proposta de trabalha-lo por meio
do estudo da “soma dos termos de uma progressdo geométrica”, o que na realidade, é o
unico momento no qual o estudante terd a oportunidade de ter o contato com a ideia de
infinito.

Diante disso, neste trabalho propdem-se a descrever o0s resultados de uma
investigacdo sobre a construgdo do conceito de limite de funcdes reais, tendo como

metodologia de ensino a Resolugéo de Problemas e alicercada nas ideias de “imagem de
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conceito” ¢ “definicdo de conceito” de Tall ¢ Vinner (1981), realizada com alunos do

segundo ano do Ensino Médio de uma escola estadual do municipio de Candelaria/RS.

Imagem de conceito e Defini¢do de conceito

A aquisicdo de um conhecimento novo em matematica envolve muitos fatores:
maturidade intelectual, diferentes formas de representacdo de um objeto de estudo, bem
como a contextualizagcdo. Abordar um conceito matematico partindo da sua definicdo
formal, ndo é apropriado, pois ndo contribui para uma aprendizagem significativa, e deste
modo, o aluno ndo vé sentido no que estd sendo ensinado, esquecendo rapidamente o
conteddo.

Segundo Tall e Vinner (1981), para que a definicdo formal seja satisfatoriamente
compreendida pelo estudante, é preciso que haja uma familiarizagdo anterior com o
conceito em questdo, desenvolvida com base em impressdes e experiéncias variadas. Para

os professores, Tall e Vinner, imagem conceitual e defini¢do conceitual sédo:

Nos usaremos o termo imagem conceitual para descrever a estrutura cognitiva
total que estd associada com o conceito, que inclui todas as figuras mentais e
propriedades e processos associados. Esta é construida ao longo dos anos, através
de experiéncias de todos os tipos, mudando enquanto o individuo amadurece e se
depara com novos estimulos [...]. Definicdo conceitual € a forma de palavras
usadas para especificar o conceito (TALL E VINNER APUD AMORIN, 1981, p.
152)

Portanto, defendem que para a constru¢do de um conceito novo, é necessario 0 uso
de varias representacdes ricas do objeto de estudo, para que desta maneira, possa a imagem
conceitual ser bem definida, esta imagem, pode ser modificada, conforme o individuo
amadurece e recebe outros estimulos, que podem ser agregados a imagem conceitual.
Quando o individuo expressa a imagem conceitual com palavras, temos a definigdo
conceitual.

Diante do exposto, este trabalho busca a constru¢do do conceito de limite, a partir

de varias representacdes, nesse caso: geométrica, algébrica e tabular.
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Metodologia de Resolucéo de Problemas

Para ser um bom solucionador de problemas o aluno precisa estar diante de
situacOes que o faca pensar, de modo que ele mobilize a capacidade cognitiva para tracar
estratégias e procedimentos para solucionar determinado problema.

Para que isso ocorra, € fundamental o papel do professor no processo de ensino e
aprendizagem do estudante, pois é necessario estimular o habito da investigacdo, do
guestionamento e do trabalho colaborativo, e para que isso aconteca devera se propor
situacOes que exijam uma maneira diferente de enfrentamento por parte do aluno.

Contudo, as Orientagdes complementares aos Parametros Curriculares Nacionais na
area de conhecimento de Matematica — prevé que o estudante de matematica possa adquirir

competéncias na resolucao de problemas:

A resolucdo de problemas é pecga central para o ensino de Matemaética, pois o
pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta
engajado ativamente no enfrentamento de desafios. Essa competéncia ndo se
desenvolve quando propomos apenas exercicios de aplicagdo dos conceitos e
técnicas matematicas, pois, neste caso, 0 que estd em agdo é uma simples
transposicdo analdgica: o aluno busca na memdria um exercicio semelhante e
desenvolve passos analogos aos daquela situacdo, o que ndo garante que seja
capaz de utilizar seus conhecimentos em situacGes diferentes ou mais complexas
(BRASIL, 2012. p. 112).

Deste modo, procuramos na Metodologia de Resolugdo de Problemas proposta por
Onuchic e Allevato (2009), pois ela proporciona ao aluno a construcdo de um
conhecimento matematico, sem o conhecimento prévio do aluno do objeto de estudo.

As etapas desenvolvidas foram: Primeiramente a preparacdo dos problemas, nessa
etapa foram formuladas as atividades, procurando utilizar representacfes diferentes do
objeto de estudo. Na segunda etapa, desenvolvida pelos alunos, foi realizada uma leitura
individual e logo ap6s em conjunto. Na sequéncia, os estudantes partiram para a resolucao
dos problemas e o professor buscou observar e incentivar. Em seguida, apds a etapa da
resolucéo, os estudantes foram convidados a fazerem os registros das resolu¢ées no quadro
e desta maneira, realizaram a plenéria, onde foi discutido as suas solucbes e feito um
comparativo das respostas, mediado pelo professor. Ap6s buscou-se um consenso sobre a

resposta correta, para entdo na etapa final o professor formalizar o contetdo.
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Aplicacdo em sala de aula

As atividades continham cinco problemas que enfocavam a construgdo do conceito
de limite de funcdes reais. Elas foram aplicadas com dois grupos de alunos, do segundo ano
e do primeiro ano do Ensino Médio em uma escola publica estadual do municipio de
Candelaria/RS, em forma de oficina, no turno inverso com duracdo de quatro periodos de
50 min. O desenvolvimento da atividade foi conduzido pelo professor regente, o qual é o
segundo autor do trabalho.

No primeiro problema foi proposto aos alunos que considerassem uma regido
quadrada de area igual a um. Na sequéncia, deveriam pintar metade do quadrado e assim
sucessivamente com o restante da regido em cada estagio, observando o que ocorria com a
area. Os grupos, logo identificaram que os estagios para colorir a &rea toda deveriam ser
infinitos, portanto a &rea se aproximaria de um, porém ndo chegaria a exatamente esse
valor, ja que sempre iria faltar um espaco para ser preenchido. Essa conclusdo foi a mesma

em relacdo a soma das areas de cada estagio.

i

Figura 1 — Analise da area em cada estagio dos grupos A eB
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Figura 2 - Solugéo apresentada pelo grupo B.

As solucdes de ambos os grupos foram idénticas, demonstrando que os alunos
conseguiram visualizar e relacionar a area do quadrado com o conceito intuitivo de infinito,
bem como a nocao de limite.

No segundo problema, tratava-se também da exploracdo de area, nesse caso, de um
retdngulo. Nela, foi apresentada uma regido de um plano limitada por um retangulo de base
seis centimetros a qual solicitava que fosse preenchida uma tabela relacionando a altura
com a area do retangulo. Nessa tabela, eram informados alguns valores aleatérios de

alturas, de modo que os alunos observassem que a area tenderia para 18 cmz.

T , T T T :
| 0 1 2 3 4 5 & 7

Figura 3 — llustragdo da segunda atividade.

Nessa questdo, ambos os grupos encontraram com facilidade a relacdo entre as

alturas informadas e a tendéncia da area do retangulo.
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Figura 4 — Aluno de um dos grupos durante a plenéria.

Na terceira atividade, o enfoque estava relacionado com o estudo das funcdes,
tratava-se de um problema envolvendo o tempo necessario para que uma torneira, que
fornecia 4gua a uma razéo de 1500 por hora, levaria para encher um tanque com capacidade
de 18000 litros, sendo que o tanque ja possuia 3000 litros.

A partir dela, era questionada a lei de formacéo, a quantidade de dgua no tanque
apos 6 horas e 9 horas, bem como, pedia o preenchimento de uma tabela, apresentada na

Tabela 1 e o tempo maximo que a torneira poderia ficar aberta.

Tempo da torneira aberta Quantidade de agua (em litros)
(em horas)

8
8,5
9
9,5
9,8
9,9

Tabela 1 — Parte da terceira atividade.

Os grupos ao receberem esse problema, ndo tiveram dificuldades para resolver as
questdes. Afirmaram que a tabela auxiliou ha compreensao da atividade.
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Figura 5 - Solugdo apresentada pelo grupo B.
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Figura 6 - Solucéo apresentada pelo grupo A.

Os ultimos problemas tinham o objetivo de construir a definicdo de épsilon e delta.
A guarta atividade abordava a variacao de valores referentes a uma assinatura de uma linha
telefonica na qual o valor fixo era de R$ 39,00 (trinta e nove reais), mais o valor de R$ 0,05
(cinco centavos) por minuto utilizado. Foram feitos questionamentos sobre a lei de
formacédo e a quantidade de minutos utilizados, da mesma forma que a variagdo entre 0s
valores e a variagdo dos minutos utilizados. Nesta atividade os alunos observaram que
conforme o valor variava em torno de R$ 2,00 no eixo das ordenadas, o intervalo dos
minutos variava em 40 minutos no eixo das abscissas, tem-se aqui 0 conceito intuitivo de

limite explorado pelos alunos.
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Figura 8 - Grupos durante a plenaria.
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No ultimo problema a abordagem envolvia também o estudo de func@es, relacionando um
provedor de internet cuja taxa era de R$ 25,00 (vinte e cinco reais) mais R$ 0,02 (dois
centavos) por minuto utilizado. Essa atividade foi explorada também graficamente. Ambos
0 grupos apresentaram dificuldades na compreensdo do enunciado, nesse caso o professor
teve que intervir e realizar questionamentos, tais como: qual era a variacdo no eixo X e no
eixo y? Qual a relacdo com o ndmero de minutos e o valor pago? Desta maneira

conseguiram desenvolver a atividade.

5-0) R+
Js) Y=25,00 + 0,02X

<) &Y, 60-
"d) PO

23,6 —— = —
23 |

25 |

o, X

i%0
3) A ~rudida wm g S Sals M oyRetima, A 4,50 xeais,
MW O)HSma -3 A8 ,omlo 10C0.

@ S » valan Mﬂ%?ﬁbb.éc)w;lm»@
vodgom-mm Yovad A0O.

Figura 8 - Solucédo apresentada pelo grupo B igual ao do grupo A.

Resultados da experiéncia

Com o trabalho desenvolvido se observou que € possivel construir o conceito de
limite de funcdes reais para alunos do Ensino Médio, pois os estudantes conseguiram
desenvolver todas as atividades em sua plenitude. Elas foram formuladas de acordo com a
idade intelectual dos estudantes, para que ndo se constituisse um obstaculo quanto a
apropriacéo do conceito intuitivo de limites.

No trabalho desenvolvido, a Metodologia da Resolugédo de Problemas favoreceu os
alunos na construgdo de um novo conhecimento, relacionados a nocdo intuitiva de limite,

infinito, épsilon e delta, pois os alunos conseguiram estabelecer as relagdes de forma clara.

10
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Isso demonstra que os alunos foram sujeitos ativos no processo da construcdo do seu
préprio conhecimento, bem como conseguiram trabalhar de forma colaborativa.

Pode-se concluir a partir dos resultados obtidos, que a Metodologia de Resolugdo de
Problema aliada a teoria de aprendizagem de Tall e Vinner (1981), contribuiu para a
aprendizagem dos alunos, bem como para a constru¢do de um novo conceito, pois todos

tiveram resultados satisfatorios no desenvolvimento das atividades.
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