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Neste artigo sdo apresentados elementos tedricos, que fundamentam a utilizagdo dos
computadores na aprendizagem de conceitos do Calculo Diferencial e Integral, e indicagdes de
abordagens de ensino para os conceitos de limite, continuidade, derivada, integral definida e
equacOes diferenciais. Tais elementos tedricos e abordagens foram desenvolvidas por David
Tall, Professor Emérito de Pensamento Matematico da Universidade de Warwick, e seus
associados. O que se apresenta neste artigo € resultante de uma pesquisa conduzida no ambito
do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagdo Matematica da Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo. Trata-se da elaboracdo de um panorama sobre alguns artigos de Tall
com vistas a realizar sinteses, efetuar analises e evidenciar dados importantes sobre o ensino e
a aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral na perspectiva do pesquisador inglés. Neste
artigo sao descritos os objetivos, a problemética, os documentos submetidos a anélise e a
forma com que se processou a coleta de dados. Além disso, sdo exibidos elementos tedricos e
indicacdes para abordagens de ensino dos conceitos do Célculo. O estudo que se apresenta,
neste artigo, pode contribuir com professores e pesquisadores, ou seja, com interessados em
geral pelo campo da Educacdo Matematica Superior, mais especificamente pelo ensino e
aprendizagem do Calculo. Isso porque os elementos tedricos de Tall e colaboradores séo
frutiferos tanto para a pratica docente quanto para a pesquisa nessa area.
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INTRODUCAO

Nesta primeira secdo sdo apresentados detalhes, como o0s objetivos, a problematica, os
documentos considerados e a forma como eles foram coletados e submetidos & andlise, do
estudo (ALMEIDA, 2013). Esse estudo possibilitou a apresentacdo dos elementos tedricos, que
fundamentam a utilizagdo dos computadores na aprendizagem de conceitos do Calculo, e das
indicacdes de abordagens de ensino para 0s seguintes conceitos do Célculo Diferencial e
Integral: limite, continuidade, derivada, integral definida e equacGes diferenciais.

Trata-se de um estudo (ALMEIDA, 2013) de natureza teGrica, com carater bibliogréfico,
inserido na modalidade panorama, cujos procedimentos tedrico-metodoldgicos pautaram-se na
Anélise de Conteldo, segundo Bardin (1979). A proposta do referido estudo foi a construcéo de
um panorama de artigos de autoria, ou com a colaboracdo, de Tall, visando o0s seguintes
objetivos: a busca de compreensdo das dificuldades de aprendizagem de conceitos da
Matematica Avancada, mais especificamente os conceitos do Caélculo, e contribuir com a
organizacdo da area de pesquisa.

A problematica da referida pesquisa foi pautada nas dificuldades de aprendizagem relacionadas
aos conceitos de numeros reais, infinito, limite, derivada e integral. E a outra componente da
problematica sdo motivacdes e justificativas, expostas por Downs e Mamona—Downs (2008), da
necessidade de produzir sinteses dos resultados obtidos no campo da Educacdo Matematica,
com vistas a consolidacdo da nossa area e para a elaboracdo de praticas de ensino.
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Como j& anunciado anteriormente, segundo processo de coleta de dados necessario, a pesquisa
conduzida (ALMEIDA, 2013) caracterizou-se como um estudo documental. Segundo Fiorentini
e Lorenzato (2009) esse tipo de pesquisa realiza-se sobre qualquer tipo de documentagéo escrita.
A coleta de informac0es é feita por meio de fichamentos das leituras que visam organizar de
maneira sistematica os registros relativos a informacdes obtidas. Os documentos considerados
nessa pesquisa foram artigos de autoria, ou com a colaboracdo, de David Tall. A escolha desse
tipo de documentos deu—se em virtude dos argumentos de Bursztyn, Drummond e Nascimento
(2010), segundo os quais pesquisadores de todo o mundo podem, por meio dos artigos,
“divulgar os resultados de suas pesquisas, os métodos que usam, os conceitos que adotam ou
propdem, as teorias que os orientam” (BURSZTYN, DRUMMOND; NASCIMENTO, 2010,
p. 17).

Em virtude do amplo volume de trabalho desenvolvido por David Tall e seus associados, o
universo dos artigos considerados foi restringido. Em vista dos objetivos almejados, foi
considerada uma secdo, na qual foi abordado um tdpico central para o Cdlculo, a saber, o
conceito de limite, assumindo o que defende Cornu:

O conceito matematico de limite é uma nocdo particularmente dificil, caracteristico do tipo
de raciocinio necessario na Matemética Avancada. Ele detém uma posi¢do central que
permeia toda analise matematica — como um fundamento da teoria das aproximagoes, da
continuidade, e do célculo diferencial e integral.

Bernard Cornu (1991)

Em virtude do ponto de vista exposto, foram escolhidos os artigos da se¢do Limits, Infinity &
Infinitesimals®, do sitio académico do pesquisador. Segundo o prefacio existente no sitio, Tall
chamou a atencdo de que os estudos, que resultaram nos artigos, indicaram a existéncia de
distingbes entre as teorias matematicas e as crencas cognitivas dos sujeitos. Uma delas foi
relacionada ao fato de que nosso cérebro associa uma ideia de movimento a nogdo de limite. Em
consequéncia, a imagem mental foca apenas em aspectos dindmicos dessa nogéo.

Outro aspecto destacado foi que a nocdo de limite pode ser concebida como um processo e
posteriormente como um conceito. Logo, ele é passivel de uma andlise em termos da nogdo de
proceitosz. Além disso, Tall descreveu um conflito cognitivo relativo ao fato de muitas vezes, o
sujeito conceber o conceito de limite como um processo de aproximar-se a um valor limite, sem
nunca alcanc¢a-lo. Essa concepc¢do entra em conflito com a definicdo formal desse conceito.

O conceito de limite zero de uma sequéncia, ou de uma fungdo, revelou ao pesquisador o
surgimento no sujeito da ideia de nimero arbitrariamente pequeno, o que ele nomeou como um
infinitesimal cognitivo.

Por fim, nos artigos mais recentes, pertencentes a referida secéo, o objetivo do pesquisador foi
propor um modelo com vistas a explicar como ocorre o desenvolvimento formal dos conceitos
da Matematica, por parte do sujeito.

Em Almeida (2013), o estudo dos artigos considerados foi conduzido do seguinte modo:
inicialmente, foi conduzido um estudo minucioso do corpus documental® e foram eleitas as
unidades de analise. Por meio desse estudo, foram criadas dois tipos de categorias que
nortearam a construcdo do panorama pretendido.

! Endereco eletrbnico da secdo: <http:/homepages.warwick.ac.uk/staff/David. Tall/themes/limits-

infinity.html>. Acesso em: 22 mai. 2013.

Traducéo do termo original procepts utilizado por Tall.
® Segundo Bardin, o corpus documental é “o conjunto de documentos tidos em conta para serem submeti-
dos aos procedimentos analiticos” (BARDIN, 1979, p. 96).
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O primeiro conjunto teve por objetivo evidenciar as proposicOes teorias desenvolvidas, pelo
préprio pesquisador ou com a sua colaboracdo, que surgiram no corpus documental. Em
resultado disso foram criadas seis categorias: na categoria “concepcdes infinitesimais”, foram
destacadas situacbes em que ideias da Anélise N&o-Standard* foram utilizadas para o
desenvolvimento de conceitos do Céalculo Diferencial e Integral; na categoria “conflitos”, foram
exibidas maneiras pelas quais o pesquisador utilizou-se de situacdes conflituosas ao sujeito, com
vistas a propiciar ideias adequadas ao desenvolvimento de um conceito da Matemaética; na
categoria “conceito imagem e o conceito definicdo”, estdo situacbes em que Tall utilizou esse
elemento tedrico nas abordagens de dificuldades relacionadas & aprendizagem do Calculo
Diferencial e Integral; na categoria “proceito”, estdo situagdes em que 0s autores se utilizaram
dessa nocdo; na categoria “utilizacdo dos computadores” foram ressaltados elementos tedricos,
como os organizadores genéricos e a nocdo de raizes cognitivas, que fundamentam a utilizacao
dos computadores no ensino de topicos avangados da Matemadtica; na categoria
“desenvolvimento da Matematica Formal”, foram destacados construtos tedricos que buscaram
analisar a forma como o sujeito desenvolve as teorias matematicas formais e modelos, propostos
por Tall e seus associados, para analisar desenvolvimento da matemética formal por parte do
sujeito.

No segundo conjunto de categorias foram destacados os topicos do Calculo Diferencial e
Integral, que emergiram nos artigos do corpus documental. Tais topicos totalizaram oitos
categorias, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Categorizacdo dos artigos segundo os topicos relacionados ao célculo que surgiram
no corpus documental

Quantidade de artigos que
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Fonte: Elaboragdo propria.

Em virtude dos objetivos do Coldquio, nas se¢bes subsequentes deste artigo tem o objetivo de
apresentar os elementos teéricos desenvolvidos por Tall, com o objetivo de fundamentar a
utilizacdo dos computadores, coletados por meio da categoria “utilizacdo dos computadores”, e
cinco indicacdes de abordagens de ensino desenvolvidas pelo pesquisador e seus colaboradores,
que emergiram da pesquisa de Almeida (2013).

* Ramo da Matematica desenvolvido na década de 60, por Abraham Robinson, que “procura recuperar a
nocdo de infinitésimo que, com o auxilio dos métodos da l6gica matemética, em particular da teoria dos
modulos, foi estabelecida de forma rigorosa” (FELIZARDO, 2005, p. 6).
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ELEMENTOS TEORICOS QUE AUXILIAM A FUNDAMENTAR A
UTILIZACAO DOS COMPUTADORES

Nesta se¢do foram exibidos elementos tedricos, que emergiram da pesquisa de Almeida (2013),
desenvolvidos por David Tall e seus colaboradores. Esses elementos auxiliam na
fundamentacéo da utilizacdo dos computadores no ensino de conceitos da Matematica.

David Tall foi um dos precursores que vislumbrou a possibilidade de utilizacdo das novas
tecnologias no ensino da Matematica Avancada. Essa tematica foi abordada em sua tese de
doutoramento, em Educacdo Matematica, intitulada Building and Testing a Cognitive Approach
to the Calculus Using Interactive Computer Graphics (TALL, 1986).

Além disso, Tall e Dubinsky afirmam que o computador e determinados softwares podem ser
concebidos como:

[...] uma ferramenta — uma ferramenta poderosa — mas qualquer ferramenta pode somente
ser utilizada na sua capacidade maxima por aqueles que véo utiliza-las. A situacdo é similar
ao uso de uma calculadora simples: elas ndo ensinam a crianga como somar (ou dividir),
mas elas séo ferramentas Uteis para somar e dividir quando se conhece a aritmética.

David Tall (1991)

Segundo o pesquisador “os computadores podem prover uma fonte rica e interativa de imagens”
(TALL, 1993, p. 1, traducdo nossa). Contudo, por se tratarem de maquinas finitas, muitas vezes
ndo é possivel representar adequadamente a complexidade da Matematica. Visando contornar
tais dificuldades, o pesquisador propds uma maneira, na qual softwares, que plotam gréficos,
possam ser utilizados para propiciar imagens que auxiliardo no desenvolvimento de tépicos do
Célculo e da Analise. Um exemplo abordado no artigo (TALL, 1993) foi o esboco do gréafico da
funcao real f definida pelas sentencas:

f(X) =

X sexeéracional
1—x sexéirracional

Em outro artigo (TALL, 2000), o pesquisador aprofundou suas reflexfes com respeito a maneira
gue determinados ambientes computacionais podem ser utilizados para o desenvolvimento
cognitivo dos sujeitos. Nesse sentido, os computadores sdo poderosos, pois

[...] podem executar quaisquer algoritmos de forma rapida e eficiente, além de exibir o
resultado final com uma gama de diferentes representagdes. Por exemplo, os resultados
podem ser representados visualmente e manipulados fisicamente. Utilizando um mouse é
possivel ao estudante construir relagdes corporificadas que fazem parte de uma estrutura
conceitual mais rica e ampla.

David Tall (2000)

Os softwares, que proveem um retorno imediato as alteragBes realizadas pelo usuério, podem
ser denominados como organizadores genéricos, cuja definicdo é:

[...] um ambiente (ou micromundo®) que permite ao aprendiz manipular exemplos e (se
possivel) contraexemplos de um conceito matemaético especifico ou de um sistema de
conceitos relacionados.

David Tall (2000)

> Esse termo é utilizado pelo pesquisador no sentido concebido por Papert , um micromundo é como “um
mundo autossuficientes no qual certas questdes sdo relevantes e outras ndo” (PAPERT, 1980, p. 117 apud
TALL, 1986, traducdo nossa).
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Para construcdo de um organizador genérico é necesséria a selecdo de uma ideia importante e
essencial, que sera o foco da atencdo do estudante. Essa ideia ndo é necessariamente
fundamental para a teoria matematica, porém, ela auxilia o sujeito a desenvolver intuicdes
apropriadas ao desenvolvimento tedrico. Segundo essas caracteristicas, Tall formulou a nocéo
de raizes cognitivas como

[...] uma unidade cognitiva que é (potencialmente) significativa ao estudante naquele
momento, no entanto deve conter sementes de uma expansdo cognitiva para defini¢Ges
formais e desenvolvimento tedrico futuro.

David Tall (2000)

Dois exemplos de raizes cognitivas desenvolvidas para o Célculo foram as nogdes de retiddo
local (para a taxa de variacdo/diferenciacdo) e de area abaixo do gréfico (para o crescimento
cumulativo/integracdo).

No artigo (TALL, 2001) é destacada a importancia dos aspectos sensorio-motores e visuais, na
composicdo do pensamento matematico. E que esses aspectos atuam, de maneira importante,
numa interface que utiliza o computador. Por meio de ac¢6es simples, como, por exemplo, clicar
em determinado local e a utilizagdo do teclado para atribuir um valor a uma variavel, “fornecem
suporte para conceitos teéricos de alto nivel” (TALL, 2001, p. 211, tradug@o nossa).

A manipulacdo simbolica, que foi ampliada na década de 80, é outra caracteristica dos
ambientes computacionais destacada pelo pesquisador. Essa aprimorou a realizacdo de calculo
numerico dos computadores. Além disso, naquela época, Tall revelou-nos a seguinte crenca:

Havia a crenca generalizada de que o computador poderia acabar com toda a desordem
desnecessaria de calculos e manipulacdes, permitindo ao individuo se concentrar mais em
ideias essenciais.

David Tall (2001)

Tall (2001) exemplificou como a incluséo dos computadores e a simplificagdo de determinados
calculo aconteceu no comércio. Contudo, no ensino da Matematica, tais crencas ainda nao
foram incorporadas, por exemplo, na Inglaterra a utilizacdo de calculadora com criancas foi
desencorajada, pois com a auséncia da calculadora seria possivel para a crianca desenvolver
mentalmente relacBes aritméticas.

Um dos perigos revelados pelo pesquisador na utilizagdo de determinados softwares, que
realizam manipulacbes simbdlicas, é que apesar deles reduzirem o fardo das manipulagdes
simbdlicas ao sujeito, eles podem substituir um procedimento realizado com lapis e papel por
uma sequéncia de teclas digitadas (TALL, 2001, p. 213).

Com o intuito de reduzir a tensdo cognitiva do aprendiz em um curriculo da Matematica que
utiliza o computador, Tall formulou o Principio da Construcdo Seletiva®. Com esse principio, o
educador deve elaborar um ambiente no qual o aprendiz possa focar em determinada parte da
teoria, ao passo que determinados processos subjacentes, que ndo sdo o objetivo do educador
naquele momento, sdo executados pelo computador (TALL, 2001, p. 213). Um exemplo de
utilizacdo desse principio relato por Tall aconteceu na pesquisa de Gray e Pitta (1997 apud
TALL, 2001). No referido trabalho com um dos sujeitos, o software realizava os calculos e o
sujeito concentrava-se nas relacdes numéricas apresentadas e ndo nos processos de contagem
gue faziam parte de repertorio de estratégias dele.

® Traducdo para o termo original The Principle of Selective Construction (TALL, 1993a apud TALL,
2001, p. 222)
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Outra caracteristica valiosa dos ambientes computacionais € que eles possibilitam o
desenvolvimento de atividades de experimentacdo. Por meio de atividades adequadas, o sujeito
pode observar determinado fendmeno e atribuir sentido a ele. Essas atividades podem auxilia-lo
no desenvolvimento das propriedades matematicas envolvidas (TALL, 2001, p. 225). Para
exemplificar isso, o pesquisador trouxe o exemplo do experimento de Feigenbaum, no qual a
equacdo logistica f(x) = Ax(1 — x) foi iterada para varios valores de A (GLEICK, 1987 apud
TALL, 2001). Por meio dessa investigacdo a constante de Feigenbaum foi descoberta. Naquele
momento, Feigenbaum ndo foi capaz de formular a prova formal desse fato. Contudo, com a
experimentacdo, ele obteve a percep¢do de um fendbmeno que foi posteriormente provado por
Lanford (1982 apud TALL, 2001).

Entretanto, Tall chamou a atencdo para um importante aspecto que deve ser considerado quando
a tecnologia é utilizada para o desenvolvimento da Matematica:

As experiéncias desenvolvem aspectos perspicazes que apoiam a teoria, mas também
podem levar a uma variedade de outras imagens mentais que podem ser diferentes das
ideais mateméticas atualmente detidas por especialistas.

David Tall (2001)

INDICACOES DE ABORDAGENS DE ENSINO QUE UTILIZARAM O
COMPUTADOR

Nesta secdo sdo exibidas indicacBes de abordagens de ensino, que emergiram da pesquisa de
Almeida (2013), desenvolvidos por David Tall e seus colaboradores que utilizaram o
computador.

Uma primeira indicacdo de abordagens de ensino, para o conceito de limites de sequéncias e
séries, emergiu em Tall e Schwarzenberger (1978). Nesse artigo, 0 conceito de limite de
sequéncia apareceu integrado com o conceito de nimeros reais por meio da sequéncia de
aproximacdes decimais de um namero real k (TALL; SCHWARZENBERGER, 1978, p. 5).
Essa integragdo foi possivel pelo fato de possuirmos uma precisao limitada na representacéo, em
uma folha de papel, de um segmento com medida igual a um namero irracional. Com esse fato,
os autores pretendem desenvolver a definicdo formal de limite de uma sequéncia de nimeros
reais (s,) que converge ao numero real s.

Outra indicacdo de abordagens surgiu no estudo Tall e Li (1992). Nesse estudo, o0s
pesquisadores conduziram um experimento por meio de um curso realizado com estudante da
Universidade de Warwick no decorrer de curso de 20 semanas. Nesse curso, os estudantes
foram convidados a programar determinadas sentencas e séries, e, investigar o comportamento
dos termos delas para determinados valores da variavel dependente. Apds essa atividade, os
sujeitos foram apresentados a definicdo formal do conceito de limite.

Posteriormente, Tall (2001) refletiu sobre trés falhas existentes na abordagem do conceito de
limites proposta no estudo citado no paragrafo anterior. A primeira falha detectada foi que em
determinadas sequéncias, o computador demorava a realizar os calculos, e isso reforgou a ideia
que o limite é um processo que ndo termina. Com relacdo ao tépico convergéncia de sequéncias,
0 objetivo do curso era promover intuigdes, por meio de uma precisdo fixada, com o intuito de
desenvolvé-la para a definicdo formal do topico. Apesar desse tipo de abordagem, comparando
os resultados do pré-teste para o pré-teste, a maioria dos sujeitos da pesquisa respondeu
incorretamente as questdes formuladas. Um Gltimo tépico foi dedicado a discussdo de que um
decimal infinito pode ser visto como um limite de sequéncia aproximacgdes decimais. Em
entrevistas realizadas com os estudantes foi possivel constatar que eles continuaram a conceber
a dizima periddica 0,999... como uma sequéncia de nimeros mais préxima de um e ndo como
um valor fixo.
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Com relagdo ao conceito de continuidade, o pesquisador utilizou e elementos da Analise Néo-
Standard, com o objetivo de fornecer uma base formal adequada as intuicbes manifestadas pelos
alunos. No artigo (TALL, 1981, p. 13), o pesquisador exibiu a definicdo do conceito de
continuidade no contexto da Analise Ndo—Standard. Além disso, Tall prop6s uma abordagem
intuitiva para o conceito de continuidade, utilizando o computador. Ela consiste no seguinte, em
considerar

[...] um grafico desenhado ‘'continuamente™ nesse sentido intuitivo, simplesmente
esticando-o horizontalmente, mantendo a escala vertical constante, retire essa imagem do
grafico em uma janela separada.

David Tall (1993)

O resultado do processo descrito anteriormente foi ilustrado abaixo (Figura 1):

4_( - / o
Expansido da escala horizontal
Figura 1: Esticando um grafico horizontalmente (TALL, 1993, p. 11).

Com essa abordagem, na qual uma por¢do do grafico de uma fungdo é “horizontalmente

esticada”, € possivel introduzir a definigdo formal de continuidade de uma fung¢do no ponto X,
(TALL, 1993, p. 12).

Com relagdo ao conceito de derivada, no artigo (T ALL, 1981, p. 14), o pesquisador exibiu uma
indicacdo de abordagem de ensino, na qual o conceito de derivada seria definido no contexto da
Andlise Nao-Standard. Utilizando a funcdo, nomeada pelo pesquisador, microscépio-é centrado
em (x, f(x)), ele afirmou: “Surpreendentemente, vemos o grafico como uma linha reta” (TALL,
1981, p. 17). Contudo, essa construcdo foi feita de maneira tedrica, utilizando resultado da
Analise Ndo—-Standard e representacfes com lapis e papel.

Com a evolugdo dos computadores, Tall retomou as ideias descritas no paragrafo anterior. Com
auxilio do computador, ele construiu imagens que desenvolvessem motivacdes adequadas a
nogao de fungodes diferenciaveis. Ele indicou que essa nogao pode ser “motivada simplesmente
ampliando seu grafico, mantendo a mesma escala relativa nos eixos” (TALL, 1993, p. 11,
traducdo nossa, grifo do autor). Com isso, quando a representacdo grafica de uma funcdo é
ampliada, a aparéncia dessa porcdo do grafico é idéntica a um segmento de reta. Logo, a
inclinacdo do segmento de reta, exibido na tela, serd a mesma inclinacdo da reta tangente a
funcao.

Na figura abaixo (Figura 2) é exibido esse software sendo utilizado para a funcdo g(x) = sen x.
Na segunda janela do software é possivel perceber que a representa¢do grafica da funcdo g fica
parecida com uma linha reta, assim como a conclusdo tedrica obtida com auxilio da funcéo
microscopio-o.
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Figura 2: Representagéo do organizador genérico Magnif')”/w tTALL, 2000, p. 12).

A nocdo descrita anteriormente foi nomeada pelo pesquisador como “retiddo local”. Ela seria
uma raiz cognitiva apropriada para o conceito de derivada, pois ela “permite que a inclinagéo da
funcdo seja vista como a mudanca de inclinagdo do proéprio gréfico” (TALL, 2000, p. 11,
traducdo nossa, grifo do autor).

Com relacdo ao conceito integral definida, o pesquisador recorreu a funcdo area abaixo do
grafico de uma funcdo em dois artigos (TALL, 1993, 2000). Em um primeiro momento, Tall
defendeu que a abordagem na qual a integracdo é reconhecida como o inverso da diferenciacéo
faz com que o papel da continuidade da funcdo integravel fique menos evidente, porém,
“quando ao conceito de integracdo ¢ dado um significado independente por meio da soma, a
funcdo da continuidade torna-se mais evidente” (TALL, 1993, p. 13, tradugdo nossa).

Segundo Tall “as nogdes corporificadas de ‘4rea’ e ‘4rea até o momento’’ podem apoiar a
Integragdo de Riemann e até a de Lesbegue” (TALL, 2000, p. 16, tradug@o nossa). Essas nogoes
podem ser ampliadas com um computador e softwares desenvolvidos apropriadamente, pois
eles podem ser utilizados para calcular a area numérica e relacionar a nogédo de continuidade a
noc¢do de integragdo.

Com relagéo ao conceito de equacdes diferenciais, Tall sugeriu a introducdo desse t6pico® por
meio da seguinte situacdo problema:

Considere o problema inverso da diferenciacd (N&o, esse ndo é a integracdo!). O problema
€ 0 seguinte — se vocé conhece a inclinacdo de uma funcdo em qualquer ponto, como
podemos construir o grafico que tem essa inclinagéo?

David Tall (2000)

O objetivo do pesquisador com essa questdo foi propiciar um significado corporificado ao
estudante, apresentando outras abordagens que ndo aquela utilizada, em geral, a abordagem
simbdlica. Além disso, o pesquisador e seus colaboradores (BLOKLAND; GIESSEN; TALL,

" Tradugdo da expressdo ‘area-so-far utilizada no artigo.

& Tall (2000, p. 14) considera uma equagéo diferencial linear do seguinte modo: % =F(x,y)-
X
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2000 apud TALL, 2001) desenvolveram um software que constrdi a solugdo grafica para uma
equacdo diferencial de 12 ordem, na qual o0 mouse é utilizado para mover um pequeno segmento,
cuja inclinacdo é definida pela equacdo diferencial, e, com um clique sobre o plano cartesiano,
esse segmento é fixado no plano.

CONCLUSOES

Com as consideracBes deste artigo, espera-se trazer uma contribuicdo ao VI HTEM, com a
exposicdo de consideracdes sobre a aprendizagem de conceito do Calculo Diferencial e Integral
sob a perspectiva de um importante pesquisador do campo da Educacdo Matematica. As
contribuicdes de Tall e colaboradores para essa area, compiladas e apresentadas neste trabalho
sdo destinadas tanto para a sala de aula, quanto para futuras pesquisas do campo da Educacdo
Matematica.
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