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Aspectos historicos e epistemoldgicos

Até o século XVI predominavam as id€ias gregas segundo as
quais as quantidades tinham dois componentes disjuntos: o
discreto (numero) e o continuo (grandeza). Estes
componentes refletiram na Matematica como o estudo das
grandezas e numeros, isto €, como o estudo da Geometria e
da Aritmética. Este cenario mudou com o trabalho de Simon
Stevin de Bruges (1548-1620), que, em 1585, publicou seu
livro LArithmetigue produzindo um avango epistémico no
conhecimento matematico.
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A nova representacao, proposta por Stevin, era flexivel, no
sentido de lidar com problemas de quantidade discreta e
simultaneamente com os problemas de divisibilidade. Esta
representacao que lidava com partes da unidade foi a notacao
decimal que acabou com a tensao entre o discreto e o
continuo. (Da Silva e Penteado, 2010, p. 123-140).

Inicialmente, para representar quantidades inteiras de objetos,
animais ou qualquer coisa que se quisesse contar, 0 homem
criou simbolos que, hoje, sao os numeros naturais. Porém,
estes numeros foram insuficientes no trato de problemas que
envolvem divisoes em partes iguais fazendo com que
surgissem as fracoes.
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Com as fragoes surgiu uma grande crise nos alicerces do
pitagorismo envolvendo a descoberta dos segmentos
incomensuraveis. Esta crise foi superada com grande
genialidade pelo sabio Eudoxo com a teoria das proporcoes,
que quase dois mil anos depois, inspirou Dedekind a criar
uma rigorosa teoria para construcao dos numeros
reais(LIMA, 1996).

Por outro lado, muito do que sabemos atualmente sobre os
conjuntos numeéricos foi fruto do labor e da sistematizacao
proporcionada pelo método axiomatico aplicado com vistas a
construcao conjuntos numeéricos, sobretudo, os numeros
racionais.
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O Problema

Vale observar que a apresentacao de propriedades formais
relacionadas a cadeia NcZcQcR

representa o legado que os matematicos do século XIX e XX
deixaram pronta para noés, “possibilitando-nos apresentar os
conjuntos numeéricos numa ordem logicamente coerente,
rapida e elegante.” (FERREIRA, 2010, p. 6).

Um dos problemas neste caso diz respeito a perda
progressiva do carater intuitivo destes conceitos!
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Lima (2010, p. 33) explica de modo irretocavel sua atitude

quando observa que: )
Do ponto de vista de Peano, os numeros naturais ndo sdo definidos. E
apresentada uma lista de propriedades gozadas por eles (axiomas) e tudo
0 mais decorre dai. Ndo interessa o que os numeros naturais sao, (isto
seria um problema filosofico) o gue interessa € como eles se comportam.
Embora os axiomas por €ele adotados ja fossem conhecidos por Dedekind,
tudo indica que Peano trabalhou de modo independente. De qualquer
maneira, o mais importante ndo sao quais axiomas que ele escolheu e
sim a atitude gque ele adotou, a qual veio a prevalecer na Matematica

atual, sob o nome de méetodo axiomatico.
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Dado que os livros didaticos de Analise Real apresentam o
estudo do Campo dos Numeros Reais utilizando a intuicao
geomeétrica para elucidar certas questdes ou para levar a
discussao outras. No entanto, as demonstracoes de todos os
teoremas importantes apresentam-se em forma analitica.

Segundo Guzman (1996, p.2): “Las ideas bdsicas del andlisis
elemental, por ejemplo orden, distancia, operaciones entre numeros, nacen
de situaciones bien concretas y visuales. Todo experto conoce la utilidad de
atender a tal origen concreto cuando quiere manejar con destreza los

objetos abstractos correspondientes’.

Esta abordagem com atencao explicita as possiveis
representacoes concretas dado que evidenciam as relagoes
abstratas nas quais o matematico esta interessado, € o que
Guzman (1996, p.3) chama visualizacdo em matematica.
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Pergunta de investigacao

Como desenvolvem o processo cognitivo da visualizacao os
alunos do curso de Licenciatura em Matematica quando
lidam (criam, constroem) sequéncias de numeros racionais
com apoio do geogebra?

Que aspectos abordados pelos livros de Analise dificultam o
entendimento de aproximacgoes de sequencias de racionais?
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Objetivos:

—

Analisar os livros de Analise Real;

2. Identificar as dificuldades surgidas durante o processo
que leva a aprendizagem das sequéncias de numeros
racionais;

3. Analisar o papel da visualizacao na conceituacao das

sequéncias de numeros racionais.
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Visualizando conceitos e objetos matematicos

Assim, colocamos em destaque a posicao epistemoldgica ante o
saber matematico com a intencao de considerar aspectos
particulares da existéncia (visualizacao) dos objetos envolvidos
e prosseguir a investigacao com apoio no metodo axiomatico.

Por outro lado, no contexto do ensino, tal atitude € pouco
recomendada, ademais, a nocao de existéncia acessivel e ao
alcance dos iniciados € bastante condicionada pela vizualizacéo
destas entidades conceituais.

A nocao de visualizacao tem sido explorada por varios autores:
Zimmerman(1991), Arcavi(2003), Hitt(1997) , etc. Neste
estudo referimo-nos as ide€ias de Duval (1995, 2011).
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De acordo com Duval (1999):

1. A visualizacago €& baseada na producao de uma
representacao semiotica.

2. A visualizacao na matematica € necessaria porque ela
apresenta a organizacao de relacoes, mas ela nao é
primitiva, porque ela nao € mera percepcao visual. Neste

respeito, ha aprendizagem a partir de registros
geometricos.

3. Em uma perspectiva de aprendizagem, trés problemas
devem ser levados em conta a respeito de visualizacao: o
problema da discriminacao, o problema de tratamento e o
problema da coordenacao com um registro discursivo.
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Metodologia

Para organizacao do trabalho, faremos uso de procedimentos
teorico-metodoldgicos apresentados por Bardin (1979), através do
livro “Analise de Conteudo”, que indica a elaboracdo de criterios
para que estes auxiliem a analise, tanto no que diz respeito a
organizacao propriamente dita, quanto em revelar aspetos
relevantes do texto que podem estar “implicitos” ao leitor.

Efetuaremos uma leitura sistematica dos conteudos formais em
Analise Real, com o propoésito de vislumbrar sua exploracdo no
ambiente computacional.
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Livros analisados:

Livros de Analise Editora e Ano
Real

Numeros Reais Aragona Jorge

A construcao dos Ferreira Jamil
numeros

Curso de Analise. Elon Lima
\Vol. 1

Livraria da Fisica.
2010

Ri0 de Janeiro.
2010

Ri0 de Janeiro.2010
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Atividades
Sequéncias de racionais
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Sequéncias de racionais
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Por intermédio da
visualizacao, podemos
prever e conjecturar o
comportamento de

sequéncias complicadas
estudadas em Analise
Real.
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Consideracoes finais:

Neste estudo colocamos em evidéncia situacdes em que exploramos a
visualizacdo e antevemos, pela simples inspecdo dos graficos
produzidos pelo Geogebra, o comportamento de sequéncias
numericas.

No iInteressamos de modo particular pelas sequéncias de numeros
racionais, pois, tal interesse foi registrado por muitos seculos na
tentativa de compreensdo da natureza de um numero que reside no
conjunto R —

A visualizacdo tem vantagens para o ensino de Analise Real em
Ilustracdo e compreensdo de conceitos matematicos. Nao ha como
negar o valor das representacOes semioticas e 0 geogebra para 0S
processos heuristicos na descoberta da matematica.
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