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Resumo: A pouca exploracdo do conceito de infinito durante o Ensino Fundamental e Ensino Médio pode estar
relacionado a diversos fatores, entre eles, o indevido destaque ao assunto por livros didaticos, dificuldades dos
professores para a apresentacao e elaboracdo do tema, ou entdo, dificuldades dos alunos na compreensdo de algo
que vai além da légica realista. Estes e outros motivos se agravam ainda mais quando estes alunos decidem
entrar em uma universidade e cursar algo em que estes conceitos serdo necessarios, € as vezes até ja pressupostos
como bem estabelecidos por alguns professores. Por este motivo, a compreensdo do conceito de infinito parece
ganhar ainda mais importancia dentro do contexto académico, onde estas dificuldades afloram e ganham forga a
medida que muito pouco ou nada é feito. Sendo assim, propomos desenvolver atividades que busquem explorar
o conceito de infinito tendo como base tedrica a Teoria do Modelo dos Campos Semanticos, e utilizando-se do
software matematico Geogebra, uma vez que este é um software livre e intuitivo, possibilitando trabalhar
diversos conceitos relacionados ao infinito baseando-se nos contetidos trabalhados durante o Ensino Basico e
Ensino Superior.
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INTRODUCAO

Este projeto tem como proposta investigar a utilizacdo do Geogebra na producdo de
recursos para exploracdo do conceito de infinito na perspectiva da Teoria do Modelo dos

Campos Semanticos de Lins.
O infinito

O surgimento da contagem pode ser entendido como o primeiro passo do homem para
concepcao de infinito. Desde entdo, a tarefa de compreender o0 mesmo foi passada de geracdes
em geracdes, por filosofos, matematicos ou quem mais sentisse a necessidade de desvendar
seus mistérios os quais até hoje, por mais compreendido que esteja comparado aos tempos
antigos, ainda confunde muita gente. Nas escolas, esta tarefa se torna ainda mais complicada,

uma vez que os livros didaticos pouco trabalham com a nogdo de infinito diretamente, e
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quando o fazem de forma indireta, o professor dificilmente aborda este tema, ou por ndo achar
pertinente, ou por ndo se sentir a vontade com o tema.

Isto é confirmado por Pereira (2015) quando diz,

[...] a presenca de nocdes de infinito em ambientes educacionais tem se mostrado de
maneira bastante superficial, quer pela falta de materiais didaticos que proporcionem
adequado suporte, quer pela propria dificuldade, por parte do docente, de
manipulacdo desse conceito e das nogdes basicas relacionadas (PEREIRA, 2015, p.
95).

Entendemos que este fato faz prevalecer o conhecimento nas escolas apenas do

infinito potencial, deixando a nocéo de infinito atual de lado. Enquanto o primeiro sugere um
processo de crescimento indeterminado de uma sequéncia, ndo havendo um ultimo elemento
(a sequéncia dos numeros naturais, por exemplo), o infinito atual pode ser entendido como o
resultado final de um processo infinito, ou seja, um numero finito (dizer que a dizima
1,9999... é igual a 2, por exemplo). A partir destas duas defini¢des, fica um pouco mais facil
notar os motivos do infinito potencial ser o mais abordado nas escolas, principalmente por ser
mais intuitivo do que o infinito atual.

Estas e outras dificuldades acabam refletindo no momento em que este aluno decide
entrar em um curso que necessite de tais conhecimentos acerca do infinito, como as
disciplinas de Calculo e Analise (bem como disciplinas equivalentes). Entre as possiveis
dificuldades que podem ser demonstradas pelos alunos, destacamos aquelas relacionadas a
nocao de que duas grandezas sdo sempre comensuraveis, a ndo distin¢do da cardinalidade dos
naturais e a dos reais e a confusao na diferenciacdo entre nimero e grandeza (CUNHA; RUIZ,
2013).

Dentro desta tematica, alguns trabalhos ja realizados com o objetivo de estudar os
processos de ensino e aprendizagem do conceito de infinito, como as pesquisas desenvolvidas
por Lopes (2011) e Pereira (2015), os quais buscaram na analise de livros didaticos
referéncias diretas ou indiretas do conceito de infinito. Enquanto o primeiro foca suas analises
em livros do Ensino Fundamental, o segundo se volta aos livros do Ensino Médio, com o
diferencial de apresentar atividades que busquem desenvolver a nocdo de infinito no aluno
que esta nesta fase de ensino. Outra pesquisa igualmente interessante foi realizada por Silva
(2016), a qual é voltada especificamente para a apresentacdo de um material de apoio para
professores de nivel fundamental e/ou médio, ou alunos que tenham interesse em trabalhar
com 0s conceitos de infinito. As atividades foram criadas a partir de materiais utilizados pelos

professores e alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio.
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Embora estas pesquisas sejam importantes para a area de estudo do tema em questao,
vale destacar que estas e varias outras encontradas durante o levantamento bibliogréafico para
elaboracdo deste projeto foram voltadas para o Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio, de
modo que aquelas relacionadas no Ensino Superior ou estdo em lingua estrangeira, ou estéo
relacionadas a problematizacdo das dificuldades dos alunos em disciplinas como a de Célculo
Diferencial e Integral e algumas outras em Analise. Embora o conceito de infinito apareca
nestas pesquisas, uma vez que seria muito dificil ndo tratar deste tema em trabalhos como
estes, o foco dos autores acaba se voltando a outros temas, tornando o trabalho menos
relacionado ao nosso interesse de pesquisa.

Sendo assim, consideramos necessario que sejam realizadas pesquisas que tematizem
0 ensino e a aprendizagem das nogdes de infinito no Ensino Superior, bem como pesquisas
que tratem sobre recursos didaticos e tecnologicos que contribuam com a exploracédo de tais
nogdes principalmente na formagéo de professores de Matematica, ndo somente pela falta de
trabalhos, mas pela importancia que o tema apresenta para alunos que utilizam este conceito

durante o periodo universitario.

O Modelo dos Campos Semanticos de Lins

As primeiras ideias relacionadas ao Modelo Teorico dos Campos Semanticos (MTCS)
por Romulo Campos Lins surgiram por volta de 1986, resultado de suas inquietagcdes ao
querer saber o que os alunos estavam pensando quando “erravam”, no entanto, sem recorrer a
ideia de erro (LINS, 2012). Porém, foi somente em 1992 que Lins comecou a dar forma ao
MTCS. Sua teoria nos permite uma abordagem diferente no que diz respeito a analise
epistemologica do conhecimento, sendo epistemologia para Lins (1993) o que vem a ser
conhecimento, como este conhecimento é produzido e como conhecemos 0 que conhecemos.

Para Lins (2012), conhecimento é algo que consiste em uma crenca-afirmacdo,
seguido por uma justificacdo. Em outras palavras, conhecimento é quando o sujeito enuncia
algo em que acredita baseado em algo que o autoriza a dizer aquilo. Podemos notar que, por
esta defini¢do, ndo tomamos o conhecimento do sujeito como uma questdo de certo e errado,
ou seja, ndo analisamos aquele que enuncia pela falta (como € o caso da concepcdo
piagetiana), e sim apenas tentamos compreender o que o outro esta falando em todos o0s trés

aspectos do conhecimento definidos no MTCS.
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Levando em contexto com este projeto, quando apresentamos a dizima periodica
0,999 ... = 1 para dois sujeitos A e B distintos, podemos ter significados diferentes para cada
um deles. Por exemplo o sujeito A, ao se deparar com este texto pode descrever a seguinte
justificacdo.

9
0,999 —9+9+9+ —1_0—910—1
77710 0 100 1000 4L 10 9 7

O sujeito B, por outro lado, poderia apresentar sua justificacdo da seguinte maneira

x=0999.. = 10x=9999.. 10x =9+ 0,999... = 10x=9+x
10x—x=9 +~x=1

Em ambos os casos foram apresentadas justificacbes diferentes para a mesma
enunciacdo, pois enquanto o sujeito A se baseou em progressdes geometricas infinitas, o
sujeito B utilizou operacGes aritmeticas. Seguindo a definicdo de epistemologia de Lins
(1993) cada caso representa um conhecimento diferente devido a diferenciacdo de suas
justificacOes, e ambas sdo validas dentro do contexto em que estdo inseridas. Podemos afirmar
que ambos os sujeitos constituiram um objeto “dizima periddica” atribuindo um significado
diferente para cada objeto constituido. Lins (1996, p. 140) define objeto “ndo no sentido de
‘coisa-em-si’, mas ‘coisas sobre as quais sabemos dizer algo, e dizemos’”. Sendo assim, ndo
podemos dizer que existe “o” significado para um objeto, muito menos que tudo o que
dizemos sobre um objeto pode ser considerado um significado, uma vez que este dependera

da cultura em que o0s sujeitos estdo inseridos.

O Geogebra

O Geogebra é um software livre desenvolvido por Markus Hohenwarter em 2001 na
Universidade Austriaca de Salzburg. Sua plataforma pode ser utilizada por qualquer um de
modo offline, desde que seja feito o download e instalagdo previamente, ou de forma online

através do proprio navegador. Segundo as autoras Wolff e Silva (2013)
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Este é um programa de facil acesso, permite visualizar e interagir com contetdos
geométricos. Reforca e explora conceitos matematicos, generalizacGes e
propriedades que muitas vezes o educando tem dificuldades diante de possiveis
alteracBes do objeto em estudo, utilizando apenas a representacdo no quadro ou no
papel, e ainda na sua imaginacdo (WOLFF; SILVA, 2013, p. 8).

Sendo assim, sua utilizacdo se destaca pela possibilidade de interacdo entre recursos

de Geometria e Algebra de forma intuitiva, permitindo desde o estudo de figuras geométricas
mais simples e suas relacdes, até o estudo de Calculo Diferencial e Integral seja por meio da
criacdo de sélidos geométricos mais elaborados ou entdo pelo préprio estudo algébrico que o
programa possibilita utilizar.

Sua interface é apresentada de tal maneira que um mesmo objeto pode ser visualizado
de diferentes formas — geometrica, algébrica, tabela de dados, etc. — permitindo que o usuario
possa estabelecer relagbes de maneira mais intuitiva e mais simples do que seria se 0 mesmo
fosse realizado com lapis e papel. Geometria, Algebra, Estatistica e Probabilidade e Calculo
sdo apenas algumas das possibilidades de se trabalhar com o Geogebra, fazendo com que este
software seja um recurso interessante de ser utilizado em ambientes propicios a este tipo de
discussao.

O software Geogebra pode ser classificado, segundo Valente (1998), como um

software do tipo exercicio-e-pratica pois, pela definicdo do autor,

[...] os programas de exercicio-e-préatica sdo utilizados para revisar material visto em
classe principalmente, material que envolve memorizacdo e repeticdo, como
aritmética e vocabulario. [...] estes programas requerem a resposta frequente do
aluno, exploram as caracteristicas gréaficas e sonoras do computador e, geralmente,
sdo apresentadas na forma de jogos (VALENTE, 1998, p. 9).

As vantagens em programas deste tipo é que o professor pode utilizar uma variedade
de exercicios que o aprendiz podera resolver de acordo com o seu grau de conhecimento
(VALENTE, 1998, p. 9).

Hoje, o Geogebra é um programa que conta com milhares de usuarios, além de contar
com uma plataforma de interacdo, permitindo que qualquer um possa fazer o upload de um
arquivo/construcdo nesta plataforma para que qualquer um possa ter acesso e utilizar a
mesma. Juntamente com as comunidades de discussdo em redes sociais e cursos de carater
online ou presencial, 0 Geogebra promove uma interacdo global entre seus usuarios, gerando
discussdes sobre teoria e pratica tanto na educacdo em salas de aula, quanto suas relacées no

cotidiano e praticas sociais.

PROBLEMATICA
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Em sua tese de doutorado, Amadei (2005) faz uma breve apresentacdo de trés
pesquisas em Educacdo Matematica voltadas a compreensdo do conceito de infinito. S&o os
artigos de Monaghan (2001, apud AMADEI, 2005), Fischbein (2001, apud AMADEI, 2005) e
Silva e Igliori (1998, apud AMADEI, 2005), sendo apenas a ultima das trés ndo estrangeira.

No trabalho realizado por Monaghan (2001, apud AMADEI, 2005), ele busca as
percepcdes de infinito de jovens pré-universitarios, dando destaque a estas concepg¢des e
dificuldades encontradas durante o decorrer de sua pesquisa. O autor relata como € dificil a
abordagem de um jovem sobre suas concepgdes acerca do infinito, uma vez que as bases que
sustentam o raciocinio l6gico deste esta preso ao mundo finito em que vive, gerando entdo
uma falta de referéncias reais para discursas sobre o conceito. Quando um pesquisador
apresenta um contexto que nao faz sentido ao jovem, este pode ndo entender o que estas sendo
exposto, no entanto, apresentar um uma resposta que aparentemente faga sentido, o que para
Monaghan (2001, apud AMADEI, 2005) representa um perigo real.

Outro problema destacado pelo autor estad relacionado a linguagem utilizada com os
jovens. Destaca que é muito comum para professores de Matematica dizerem que uma série
“continua sempre” ou ainda que “continua sempre € tem uma resposta”, como por exemplo na
série 0,14+ 0,01 4+ 0,001 + ---. Expbe que isso é comum para estes professores, pois estes
vivem em um mundo atemporal em gque ndo é necessario referéncias de tempo para se efetuar
uma soma de infinitas parcelas. No entanto, devemos nos lembrar sempre que isto ndo é
normal para os jovens que vivem fora deste mundo. Um destaque importante também feito
por Monaghan (2001, apud AMADEI, 2005) é que o primeiro ano de um curso de calculo tem
um efeito desprezivel no que diz respeito a compreensao dos estudantes sobre o infinito.

A pesquisa de Fischbein (2001, apud AMADEI, 2005) também destaca as dificuldades
da nossa inteligéncia para a compreensdo do conceito de infinito atual, uma vez que nosso

cérebro ¢é adaptado a realidade finita em que vivemos. E complementa

Nossa logica com todas as suas leis pode lidar consistentemente apenas com
conceitos, que expressam realidades finitas, chegando a conclusBes objetivas,
consistentes com premissas dadas desde que uma ideia seja apresentada com objetos
finitos ou com conjunto finito de elementos. Sua principal hipGtese é que a nossa
intuicdo do infinito seja intrinsecamente contraditdria, pois, 0S NOSsOS esquemas
I6gicos estdo naturalmente adaptados aos objetos e eventos finitos (FISCHBEIN,
2001, apud AMADEI, 2005, p. 96).

Por ultimo, o trabalho de Silva e Igliori (1998, apud AMADEI, 2005), realiza um
estudo comparativo com estudantes do primeiro e Gltimo ano de cursos de exatas relacionados
a suas concepcdes de numeros reais. O objetivo era conhecer quais das concepcdes levantadas

em pesquisas de outros paises também se revelavam em alunos brasileiros e quais destas
6
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concepcdes (mesmo aquelas que geram possiveis obstaculos de carater epistemologico) ainda
prevaleciam em alunos do Ultimo ano ainda que ja tivessem passado por um curso de Analise
Real.

Entre as dificuldades encontradas pelos alunos, destacamos as nogdes de
incomensurabilidade de grandezas, de infinito atual e potencial, de limite e de continuidade,
todas nocbes conflituosas que os autores dizem ter criado problemas durante séculos na
construcdo da matematica.

Durante a mesma pesquisa, foi proposto aos alunos um questionario de 9 questdes
relacionadas a comparagdo de conjuntos infinitos, em que cada questdo propos dois conjuntos
diferentes de modo que os alunos deveriam responder com um X em uma das trés colunas,
sendo elas a relacdo de igualdade entre os dois conjuntos, um conjunto A sendo menor que
um conjunto B ou vice-versa. Um exemplo disto pode ser notado na questdo que relacionava
0 conjunto de pontos em uma reta com o conjunto de pontos em um segmento de reta, em que
20 alunos do primeiro ano de um total de 33 responderam que o0 primeiro conjunto tem mais
pontos do que o segundo conjunto, nos levando a crer que tal resposta foi influenciada pela
concepcao dos alunos do todo e das partes. No ultimo ano, 10 alunos de 12 responderam a
mesma coisa, nos fazendo questionar qual a influéncia do curso de Analise Real nos
estudantes envolvidos nesta pesquisa.

Estas trés pesquisas sdo, dentre outras, fontes que nos inspira a buscar meios de tratar
o infinito de uma forma mais dindmica e de facil compreensao por parte do aluno, o levando a
enxergar suas concepcdes e possibilidades.

Pensando nisto, desde sua implementacdo, 0 uso de novas tecnologias tem sido um
forte aliado para o estudo da matematica, principalmente no que diz respeito aos
computadores, possibilitando ao educador buscar novas estratégias de ensino durante suas
aulas.

Diante do que foi dito, nossa problematica é norteada pela utilizacdo do software

Geogebra para uma exploracdo do conceito de infinito voltada ao Ensino Superior.

OBJETIVOS

Geral
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Explorar atividades relacionadas ao conceito de infinito com o auxilio do software

Geogebra, a fim de destacar suas possibilidades e limitacGes para o estudo do tema.

Especificos

v Apontar o estado atual do ensino de infinito no Ensino Superior.

v" Descrever 0s conceitos basicos relacionados as nocdes de infinito potencial e infinito
atual.

v Realizar um questionario de carater investigativo com alunos do curso de Graduagdo de
Matematica, relacionados ao conhecimento acerca do infinito.

v' Criar ou adaptar atividades que busquem explorar a nocdo de infinito por meio do
software Geogebra, baseando-se no questionario realizado.

v Analisar as contribuicGes das atividades para a compreensao do conceito.

v Destacar as possibilidades e limitacdes do software para a exploracdo do conceito de

infinito.

JUSTIFICATIVA

Os artigos apresentados durante a problematica nos possibilitaram a reflexdo sobre
algumas nocdes importantes. Uma delas esta relacionada as dificuldades do aluno para
compreender algo fora de seu contexto, fora do mundo finito onde vive. Acreditamos que
devemos levar esta dificuldade em consideracdo desde o principio quando objetivamos
elaborar atividades que explorem o conceito de infinito, uma vez que eles séo o principal alvo
destas atividades. Precisamos nos colocar no papel de alunos e relembrar quando pela
primeira vez tivemos o0 contato com este e outros conceitos relacionados ao infinito, pois
somente assim (talvez) consigamos entender as dificuldades e afirmacdes feitas pelos alunos.
Oliveira (2012, p. 207, apud LUCHETTA, 2017, p. 16) chama este processo de esforco em
compreender o outro de descentramento, o qual consideramos essencial para a elaboracao
destas atividades, ja que ndo podemos prever quais significados serdo atribuidos pelos alunos
ao objeto infinito, mas podemos considerar seus conhecimentos ja atribuidos previamente ao
objeto, os quais sdo resultados de suas vivéncias tanto culturais como educacionais.

A ideia de unir o conceito de infinito com a utilizacdo do Geogebra e o Modelo

Tedrico dos Campos Semanticos parte da Teoria da Atividade de Leontiev (1978) e também
8
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da propria teoria de Lins (2012). Para Leontiev (1978), uma atividade ocorre mediante trés
aspectos: uma necessidade, um objeto e um motivo, sendo o primeiro o principio de toda
atividade, ou em outras palavras, “¢ o que dirige e regula a atividade concreta do sujeito”
(ASBAHR, 2005, p. 109). Podemos imaginar isso se pensarmos que 0 sujeito ao longo da
historia foi capaz de construir inimeros e dos mais diversos objetos a fim de satisfazer suas
necessidades (sejam elas bioldgicas ou mentais). E com isso, ndo apenas novos objetos foram
criados, mas também novas necessidades apareceram e, consequentemente, novas atividades.
Quando suas necessidades sdo satisfeitas ao se encontrarem com um objeto, dizemos que
temos um motivo (ASBAHR, 2005).

Sendo assim, consideramos possivel afirmar que o software Geogebra pode ser
considerado um destes objetos criados pelo homem a fim de atender as necessidades de uma
sociedade que aceita a este, bem como € capaz de produzir novas necessidades em seus
usuarios.

Conforme dito anteriormente, no Modelo dos Campos Semanticos, o conhecimento é
algo que consiste em uma crenca-afirmacdo, seguido por uma justificacdo. Tal justificacdo
ndo precisa ser explicita e ndo esta no sentido de justificar o que eu digo, muito menos de
criar uma “conexao légica com coisas sabidas” (LINS, 2012, p. 21). Justificagcdo ¢ apenas o
que o sujeito que enuncia acredita que o autoriza a dizer o que diz. Neste sentido, quando
dizemos algo, dizemos em uma certa direcdo, para um interlocutor que estabelecemos, no
qual acreditamos e que diria 0 que estou dizendo com a mesma justificacdo que estou
produzindo.

A partir disto, podemos dizer que quando uma atividade é construida no Geogebra por
alguém (por exemplo, o professor de uma turma ou equipe de formadores de um curso) para
ser utilizada com algum objetivo, tais atividades podem ser consideradas residuos de
enunciacdo de quem as produziu inicialmente. O residuo de uma enunciagdo ¢ “algo que me
deparo e que acredito ter sido dito por alguém” (LINS, 2012, p. 27). “Em outras palavras, 0s
autores desses materiais produzem uma enunciacdo que é feita na direcdo de um interlocutor
(um leitor), acreditando que esse interlocutor diria 0 que os autores estdo dizendo com a
justificacdo que os autores estdo produzindo (LINS, 1999, apud DANTAS, 2016, p. 45).

Deste modo, o Geogebra pode se mostrar mais pertinente quando aliado ao MTSC,
uma vez que, ao se envolverem em trabalhos utilizando o software, “ao ter acesso a esses
residuos de enunciagéo, realiza suas enunciacfes a partir desses residuos, produz significados,

constituindo um texto nesse processo” (DANTAS, 2016, p. 45).
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Outro motivador que nos levou a propor esta pesquisa, surgiu durante um
levantamento preliminar de trabalhos voltados ao tema proposto neste projeto, de modo que,
ndo conseguimos encontrar nenhuma pesquisa que unisse 0 uso de computadores como
recurso de ensino e aprendizagem ao conceito de infinito. Acreditamos que o uso de softwares
matematicos e, consequentemente dos computadores, é uma O6tima ferramenta para a
abordagem do conceito de infinito e que, futuramente, possa servir como base para outros

pesquisadores interessados no tema desta pesquisa.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A ideia inicial para desenvolver esta pesquisa € aumentar mais a carga de
conhecimento sobre o tema proposto, nos aprofundando nos trabalhos ja citados no presente
projeto, porém sem ignorar outros trabalhos que surgissem durante novas pesquisas
bibliograficas. Acreditamos que devemos conhecer bem acerca do tema infinito, novas
tecnologias de integracdo e comunicacéo e softwares como ferramenta educacional.

Em seguida, queremos nos aprofundar na Teoria do Modelo dos Campos Semanticos
de Lins (1993; 1996; 2012) para entdo fazer uma leitura positiva? dos trabalhos que fizeram o
estudo do infinito com alunos do Ensino Superior. Apds as leituras, realizaremos uma
pesquisa online de carater exclusivamente investigativo com alunos do curso de Graduacao
em Matematica, com o objetivo de questionar os pesquisados quanto 0s seus conhecimentos e
dificuldades relacionadas ao conceito de infinito. As analises realizadas a partir desta
pesquisa nos dard base para a elaboracdo das atividades relacionadas ao tema proposto por
meio do software Geogebra. Nesta etapa, também buscaremos por atividades ja propostas
caso julguemos adequado a pesquisa.

Por ultimo, faremos um levantamento dos resultados obtidos a fim de verificar a
validade das atividades, bem como os prés e contras da utilizacdo do software como recurso

de exploracédo do conceito de infinito.

CRONOGRAMA

2 Para Lins (2012), uma leitura é positiva quando o outro néo é lido pela falta.
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Quadro 1: Cronograma de 2019
ANO: | 2019
MESES
ATIVIDADES
JIFIMIAIM[|J|[J|A|S|O(N|D
Levantamento Bibliografico X [ X [X X [X|X[X|X]|X
Leitura bibliografica: infinito X [X
Leitura bibliografica: Novas Tecnologias X |X
Estudo da teoria X |IX X [X]|X]|X
Desenvolvimento das atividades sobre o infinito X |X
FONTE: O autor.
Quadro 2: Cronograma de 2020
ANO: | 2020
MESES
ATIVIDADES
JIFIMIAIM{J|J|A|S|O|N|D
Analise dos resultados X |X | X [X|X[X
Escrita da dissertacao X (X [X [X [X[X[X[X[|X][X

FONTE: O autor.
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