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FRANCISCO REGIS VIEIRA ALVES*

RESUMO

O presente trabalho apresenta, descreve e sugere elementos cotejados ao decurso de uma ação investigativa, sobretudo 
em suas duas etapas iniciais (análises preliminares e análise a priori), que assume os pressupostos e a sistematização 
prevista por uma Engenharia Didática - ED. Dessa forma, tendo em vista os momentos clássicos, largamente relatados 
pela vertente francesa de pesquisa em Didática da Matemática, opta pelos momentos de análises preliminares e análise 
a priori, com a descrição de situações-problemas envolvendo o conteúdo de Integrais Dependentes de Parâmetros - 
IDP´s. O citado conteúdo pode ser identificado num contexto da Transição Interna do Cálculo - TINC (ALVES, 2011) e 
permite sua discussão em um âmbito de ordem metodológica (DANNA-PICARD, 2004), bem como a possibilidade de 
uma transmissão didática afetada pelo uso do software GeoGebra. Dessa forma, o escrito indica elementos teóricos, 
cujo significado pode ser controlado, previsto e reproduzido/replicado numa eventual situação empírica a ser desenvol-
vida no locus acadêmico. 
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ABSTRACT

This work presents, describes and suggests some elements considered in the investigative action, especially in it´s firt 
two steps (preliminary and a priori analysis) which takes the assumptions and systematization provided for Didactical 
Engineering - ED. Thus, in view of the classic moments, widely reported by the french tradition research, related to 
the Didactics of Mathematics, it´s chooses the preliminary and a priori analysis, describing some problem-situations 
involving the contentes of Dependent Integrals in Parameters - DIP. Said content can be identified in the context of 
the Internal Transition of the Calculus - ITC (ALVES, 2011) and allows their discussion in a methodological framework 
(DANA-PICARD, 2004) and the possibilities of a didactical transmission affected by the use of GeoGebra software. 
Thus, the present writing indicates some elements whose meaning can be controlled, predicted and reproduced/
replicated on a potential empirical situation that can be developed in the academic locus. 
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INTRODUÇÃO

Reconhecidamente, no que concerne ao ensino de conceitos científicos matemáticos deparamos, 
no locus acadêmico, determinados assuntos que proporcionam entraves recorrentes e dificuldades ou 
concepções inadequadas que podem persistir ao longo do período de estudos universitários. Com aten-
ção particular, desenvolvemos aqui uma discussão relativa aos conceitos intimamente relacionados 
com a noção ou o processo de integração segundo Riemann, que possui posição invariante, com 
presença garantida nos currículos de formação de professores de Matemática no Brasil, quer seja num 
curso de bacharelado, quer seja num curso de Licenciatura em Matemática. 

Por outro lado, cabe evidenciar os estudos acadêmicos que indicam barreiras, tanto ao ensino 
como à aprendizagem, relacionadas com o contato dos estudantes universitários, num certo período 
de tempo ou ainda num contexto de transição institucional como, por exemplo, do contexto escolar, 
para o ambiente acadêmico e um extenso repertorio de exigências matemáticas, muitas vezes de 
natureza inédita, direcionadas aos estudantes (TALL, 1985; 1997). Não obstante, no presente escrito, 
assumimos uma preocupação relativa ao processo de Transição Interna do Cálculo - TINC (ALVES, 
2011), no que concerne ao processo matemático de integração. 

Ademais, tendo em vista a constatação, registro e a busca de entendimento acerca de um 
fenômeno originado no âmbito do ensino de integrais, adotamos uma perspectiva sistemática de 
concepção, descrição, preparação de um aparato teórico-conceptual para o ensino, para um plane-
jamento científico e incursão investigativa, conhecida num âmbito nacional e internacional, chamada 
Engenharia Didática - ED (ARTIGUE, 1984; BROUSSEAU, 1998; DOUADY, 1993; ROBERT, 1986). 

Não obstante, tendo em vista uma distinguida natureza matemático-epistemológica de nosso 
objeto, optamos pela descrição teórica e sistemática das duas etapas iniciais (análises preliminares 
e análise a priori), previstas numa incursão investigativa que elege a ED, como dispositivo que pro-
porciona o acréscimo de conhecimentos científicos sobre um determinado problema ou fenômeno 
que buscamos compreender e explicar. Nesse sentido, recordamos que Almouloud & Coutinho 
(2008, p. 64) declaram que “formular um problema consiste em dizer, de maneira explícita, 
clara, compreensível e operacional, qual a dificuldade com a qual nos defrontamos e que preten-
demos resolver, limitando o seu campo e apresentando suas características”.

Ademais, diante da nossa opção por uma ED, assinalamos ainda as concepções subjacentes 
ao referido design de metodologia de pesquisa, tomando como referência a escolha de um tema 
que se insere no ambiente acadêmico. E, desse modo, assumiremos posição semelhante ao de 
Robert (1983), diante de sua desconsideração dos resultados de análises dos manuais acadêmicos 
vinculados ao processo de integração e, com brevidade, a indicação de seus elementos de ordem 
histórico-epistemológica e algumas implicações no contexto acadêmico. 

Antes de prosseguirmos, porém, cabe uma demarcação dos objetos matemáticos de nosso inte-
resse. Neste sentido, sabemos que o processo de integração segundo Riemann (HAIRER & WANNER, 
2008; MEDVEDEV, 1991; STAHL, 1999), possibilita o trato com uma classe mais abrangente de 
funções, nomeadamente, àquelas que não são contínuas ou limitadas em determinados intervalos 
(ALVES, 2014d). Assim, com origem na figura 1, levando em consideração o processo de 
generalização da noção de integral que, do ponto de vista acadêmico, conduz ao estudo compul-
sório dos estudantes por um período que pode perdurar por mais de dois anos (ALVES, 2011), 
restringir-nos-emos ao caso das integrais dependentes de parâmetros que, de modo standard, 
denotamos o referido objeto por ( , )

a
f x t dx

∞

∫ , com x IR∈ . 
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Na figura 1, consideramos modificações identificáveis no seu sistema particular de representa-
ções, o que se insere também na análise epistemológica do objeto matemático em jogo, como assim 
prescreve Douady (1984, p. 6), e evolui até o caso das Integrais Múltiplas - IM. O esquema sugerido 
na figura 1, envolve o processo de Transição Interna do Cálculo (ALVES, 2011), no caso da noção de 
integral segundo Riemann, posto que, existem outros métodos formais de obtenção e descrição de 
uma integral (BOURBAKI, 1969; GRENIER & LEGRAND, 1986). 

No próximo segmento, abordaremos elementos que nos auxiliarão a compreensão do seu ensino 
atual, enfatizando os escritos acadêmicos particularmente interessados no ensino e na aprendizagem 
de Integrais Generalizadas - IG e as Integrais Dependentes de Parâmetros - IDP. 

Figura 1 - Descrição do processo de Transição Interna no Cálculo - TINC relativo
ao processo matemático de integração segundo Riemann (elaboração do autor)

SOBRE O ENSINO DE INTEGRAL E A TECNOLOGIA

O relato das dificuldades registradas pelos estudantes na aprendizagem da noção de integral, 
segundo Riemann, encontra-se discutido em trabalhos acadêmicos desde a década de 80 (ORTON, 
1983; TALL, 1985). Num momento atual, deparamos os avanços e potencialidades proporcionadas 
pela tecnologia, no sentido de descrever um cenário de possibilidades de ensino e de aprendizagem, 
inclusive, práticas institucionais alteradas e afetadas pelo seu uso (ARTIGUE, 2012, 2013). Com efeito, 
Artigue (2013, p. 7) acentua que “a paisagem educativa em Matemática mas, ainda, de modo geral, é 
profundamente modificada pelo impacto curricular possível da tecnologia”. 

Num contexto de interesse mais específico, registramos investigações que apontam alguns elemen-
tos relacionados com as atividades de investigação dos estudantes, inclusive com referência ao ensino de 
integrais, com amparo tecnológico (DANA-PICARD, 2004a; 2004b; 2005a; 2005b; 2006; 2010). 
Por exemplo, Dana-Picard (2005a) discute possibilidades e entraves atinentes ao ensino de integrais 
dependentes de parâmetros. Dana-Picard fornece uma série de considerações didático-metodológicas 
relacionadas com o ensino das mesmas, aliando-se às potencialidades do uso de um CAS.

De modo particular, ele comenta que “exemplos de integrais dependentes de parâmetros podem 
ser encontrados aonde o seu cálculo pelo uso de relações de indução e a obtenção de formas fechadas 
vão além da habilidades de um estudante mediano”. Logo abaixo, na figura 2, divisamos um esquema 
mnemônico encarregado de esclarecer o sentido/significado de um termo cunhado por Dana-Picard, 
chamado de “vizinhança cognitiva” (cognitive neighborhood). Dana-Picard (2004a, p. 7) considera

uma vizinhança cognitiva de um determinado tópico matemático como incluída num 
certo tipo de espaço, que o mesmo chama de conhecimento matemático. Os tópicos 
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dentro de um vizinhança cognitiva estão relacionados por conexões, que podem 
ser representados por diagramas. Na verdade, se representamos os vértices por 
noções matemáticas, devemos representar as conexões entre os vértices, todavia, 
não representamos um gráfico no sentido ordinário. Pelo fato de sua não unicidade, 
as conexões são indicadas por uma espécie de nuvem. 

Na figura 2, identificamos as noções de Sequências de Integrais Definidas, Noções de 
Combinatória e História da Matemática. Observamos, seguindo os traços pontilhados, a presença 
de certas “nuvens” acinzentadas. O autor explica que nos processos cognitivos, existem conceitos 
e instrumentos, empregados de modo idiossincrásico pelos estudantes, de modo inesperado e que 
extrapolam os conhecimentos previstos em simples tarefas propostas pelo professor. 

Figura 2 - Dana-Picard (2004a) descreve uma vizinhança cognitiva que envolve os saberes
mobilizáveis por estudantes no decurso de tarefas específicas e ação em situação

Dana-Picard acentua a influência do pensamento de Trouche (2004), na medida em que 
considera um ambiente informático para a aprendizagem humana (ver fig. 3). O autor identifica ins-
trumentos e relações entre os vértices anteriores. Como exemplo, ao indicar as informações que 
podem ser extraídas diretamente da internet (websearch), ao executar uma tarefa, o estudante pode 
inter-relacionar uma profusão de informações sobre diferentes integrais dependentes de parâmetros. 

Figura 3 - Dana-Picard (2004a, p. 8) descreve ainda a noção de vizinhança
cognitiva extendida (extended cognitive neighborhood)
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Por outro lado, no que concerne ao ensino particular de integrais, Dana-Picard (2004b, p. 3) 
aponta as seguintes variáveis: o significado concreto de propriedades combinatórias de uma dada 
sequência de integrais; aspectos históricos relacionados com as expressões analíticas envolvidas; 
situações com significado real para os estudantes. A profusão de informações mobilizáveis pelo 
estudante proporciona considerar ainda a noção de vizinhança cognitiva extendida, como divisamos 
agora na figura 3. 

Ora, para exemplificar, ao considerarmos a sequência no parâmetro ‘n’, indicada por 
2

0
( )n

nI sen x dx
π

= ∫  e, por integração por partes, podemos obter
2

1
n n

nI I
n −
− = ⋅ 

 
. Por razões que omi-

tiremos nesta parte preliminar, poderemos determinar que 
( )2 22 1

(2 )!

2 !
p p

pI
p
π

+
=  e, com arrimo na Teoria 

dos Números de Fibonacci (ALVES, 2015; KOSHY, 2011), devemos encontrar ainda 
( )22 1

(2 )!

2 !
p p

pf
p+

=  

que representa um elemento da sequência emblemática de Fibonacci (ALVES, 2015; HUNTLEY, 1970). 
Ora, em poucas linhas, mobilizamos conceitos científicos reconhecidamente complexos, tendo 

como origem a tentativa da resolução de uma integral dependente de parâmetro, nesse caso, 
um parâmetro natural ‘n’. Antes de encerrarmos a presente seção, acentuaremos dois exemplos 
abordados em sua tese, por Gonzalez-Martin (2004). Neste sentido, Gonzalez-Martin (2005, p. 77) 
comenta o exemplo de um aluno de produziu um desenho, que expressa a ideia de função, represen-
tada por uma curva, sem patologias, num intervalo fechado [ , ]a b . Ao lado esquerdo, os autores 
comentam a descrição de retângulos no intervalo considerado no sentido de produzir um signifi-
cado para o processo de integração no contexto das IG´s (ver figura 4, ao lado esquerdo). 

Um pouco mais adiante, trazemos o segundo exemplo de Gonzalez-Martín (2005, p. 82), quando 
o mesmo acentua o embate filosófico entre o matemático John Wallis e o filósofo Thomas Hobbes 
em torno de determinada questões filosóficas. Dentre elas, se destaca o caso da “trombeta do anjo 

Grabriel”. Tal trombeta se constrói a partir da hipérbole 1( )f x x= . Gonzalez-Martín (2005, p. 82) 

explica que “é fácil compreender que a área superficial da trombeta é infinita; todavia, seu volume 
interior é finito.”

Analiticamente, a situação anterior é explicada quando consideramos, por exem-

plo, seu volume, podemos empregar o seguinte ( )
2

1
( )trombetaV f x dxπ

∞
= =∫

21

1 1
1r rLim dx Lim

x r
π π π

∞

→+∞ →+∞

    = = ⋅ − =    
    

∫ , o que corresponde ao valor aproximado de 

3.14 . Por outro lado, quando buscamos avaliar o comportamento da área da mesma superfície, es-

crevemos: 
2 4

2 31 1

1 1 1
2 1 2trombeta

xA dx dx
x x x

π π
∞ ∞− + = + = 

 ∫ ∫ .

Agora, consideraremos uma outra função 4 3 2 3g( ) 1x x x x x x= = = . Portanto, avaliando 
4

43

2 4

1
( ) 1 1

1 1
1( )

x
x

f x xx
g x x x

x

→∞
+

+
= = = + → =  e com isso, depreendemos que as funções f( )x  e g( )x  possuem 
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comportamento equivalentes (ALVES, 2014d). Todavia, sabemos que 
1

ln( ) 0x
dx Lim x
x

∞

→+∞= − = +∞∫ . 

Ora, este fato pode conduzir a uma situação aparentemente contraditória, qual seja, desde que seu 
volume foi aproximadamente de 3.14 . Poderíamos depreender que uma quantidade finita de latões 
de tinta seriam necessários para pintar toda a trombeta, todavia, quando comparamos as integrais 

4

31

1
2trombeta

xA dx
x

π
∞ +

= ∫  e 1

1dx
x

∞

∫ , concluiremos que a primeira deve divergir, embora, muito 

lentamente (ALVES, 2014d, p. 23). Isto é, acabamos de verificar que nunca conseguiríamos pintar a 
área superficial total da trombeta do anjo Gabriel, posto que a mesma tende ao infinito! (ver figura 4, 
ao lado direito). 

Figura 4 - Gonzalez-Martin (2005) confronta os dados de cunho analítico com as conjecturas produzidas 
pelos estudantes no estudo de situações envolvendo a noção de Integrais Generalizadas - IG

Assim, a partir das considerações de Gonzalez-Martín (2005), identificamos que alguns ele-
mentos de ordem histórico-epistemológica carecem de atenção, uma vez que, de acordo com a 
figura 1, a classe de IDP´s constitui uma generalização da classe das IG´s e, assim, os entraves e 
concepções inadequadas dos aprendentes no ensino da IG´s, registrados empiricamente, podem vir 
a se manifestar também no contexto do ensino da IDP´s, bem como se prolongar até o contexto de 
IM´s (ALVES, 2011). 

Dessa forma, na próxima seção, assumirmos um obstáculo para o ensino e para a apren-
dizagem, envolvendo a sistemática de uma abordagem metodológica para um conteúdo desta 
natureza (BROUSSEAU, 1986a). Optamos por descrever apenas os traços essenciais de uma ED, 
desconsiderando a experimentação, a análise a posteriori e, por fim, a validação do dispositivo 
experimental. Tal fato acentua a necessidade de alguma familiariedade do leitor com o design de 
investigação escolhido. 

SOBRE A ENGENHARIA DIDÁTICA

Margolinas (2004, p. 4) desenvolve comentários esclarecedores sobre a definição de um campo 
de investigação e no que diz respeito ao surgimento de um novo paradigma que evoluiu com a 
contribuição de vários trabalhos investigativos, observando ainda que “este paradigma surgiu da 
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Matemática e, assim, nos interessam apenas os resultados envolvendo o contexto da Matemática, e 
não garantimos nenhuma passagem à outras disciplinas” (MARGOLINAS, 2004, p. 4). 

De início, Margolinas (2004, p. 5) acentua certo tom de crítica ao mencionar que:

Todo mundo ou quase todo mundo parece saber e possuir algo a dizer sobre o 
ensino: os psicólogos, pois se trata de aprendizagem, os sociólogos, pois a escola é 
uma instituição social, os matemáticos, visto que, trata-se de aprender matemática. 
E os parentes, pois trata-se da educação de suas crianças. 

O que se observa é que um discurso, embora fundamentado em seus campos epistêmicos 
precisos de formação original, não estão mais sob controle, quando tratamos em aplicá-los aos 
processos de transmissão/mediação de um saber científico, como no caso do saber matemático.

Num sentido contrário, no bojo das reflexões indicado por Margolinas (1995), se inserem 
os pressupostos da ED, posto que se enquadram como decorrência de evolução da pesquisa em 
Didática da Matemática (BROUSSEAU, 1986), cujos fundamentos e pressupostos convergiram, 
tendo como escopo explicar fenômenos específicos, (ensino/aprendizagem) relacionados de modo 
intrínseco com o saber matemático. 

Ora, a identificação de um problema constitui o primeiro passo para a adoção de uma Engenharia. 
Douady (1993, p. 3) assinala que “todo o trabalho de construção, análise e previsão, repousa sobre 
um questionamento didático”. E, diante dessa perspectiva, buscamos a descrição de roteiros de ensino 
(sequências de ensino) diferenciados, afim de obstar o aparecimento e manifestação de determinados 
entraves ao entendimento dos estudantes. Nesse sentido, vale a pena registrar as considerações de 
Bolon (1996, p. 75), quando explica que:

A organização da sequência repousa sobre a hipótese de que a criança constrói 
novos conhecimentos a partir dos conhecimentos anteriores, na necessidade e em 
condições de reestruturá-los. O papel do professor se insere em favorizar a articula-
ção entre os antigos saberes e os novos, proporcionando um novo procedimento de 
resolução, procedimento que resultará num novo conhecimento.

Mas, em consonância com as considerações de Dana-Picard e o quadro atual do ensino de 
integrais dependentes de parâmetros relatado por trabalhos científicos especializados que comen-
tamos na seção passada, podemos depreender algo sobre a existência de um problema no âmbito 
do ensino acadêmico merecedor, de modo indubitável, de atenção por parte dos estudiosos.

Antes de prosseguirmos, cabe assinalar que não temos a pretensão aqui em responder (confirmar 
ou refutar) (ALMOULOUD & COUTINHO, 2008, p. 64), de modo empírico, qualquer questão de ordem 
investigativa, entretanto, formulamos o seguinte questionamento: como descrever situações de ensino, 
com o conteúdo de integrais dependentes de parâmetros, de modo a proporcionar aos estudantes, um 
cenário de aprendizagem que não desconsidere os elementos de uma vizinhança cognitiva?

Diferentemente do trato metodológico escolhido por Dana-Picard (com o uso do CAS Maple), 
utilizaremos o software GeoGebra no sentido de estruturar nossas situações didáticas e, em de-
corrência do modelo matemático em questão, descreveremos apenas (de modo restritivo) as duas 
primeiras etapas de uma ED (ALVES, 2014a; 2014b; 2014c). Antes, porém, declaramos nossa ação 
intencional pela opção de “uma teoria de controle das relações entre significados e situações” 
(ARTIGUE, 1996, p. 244-245). Vale distinguir, ao decurso de um processo investigativo, o controle 
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de ações e significados produzidos em situações didáticas (ARTIGUE, 1984, p. 6; BROUSSEAU, 
1986, p. 243), do controle de situações em etapas específicas e particulares de uma ED (variáveis 
macro-didáticas). No primeiro caso, temos condições de produzir uma predição de elementos de 
ordem qualitativa que podem ser tornar reprodutíveis numa ocasião empírica única e particular de 
aplicação do aparato conceitual que buscamos estruturar/descrever em sala de aula (variáveis 
micro-didáticas, relacionadas com a organização de sessão). 

Antes, porém, de deflagrarmos a próxima etapa, recordamos que a primeira fase da ED, nomeada 
de análises preliminares, possui como um dos objetivos a “identificação dos problemas de ensino e 
de aprendizagem do objeto de estudo e delinear de modo fundamentado as questões, as hipóteses, os 
fundamentos teóricos e metodológicos da pesquisa” (ALMOULOUD, 2007, p. 172). 

ANÁLISES PRELIMINARES

Como mencionado na seção anterior, fundamentamos nossa metodologia de pesquisa nos 
pressupostos da ED, que possui um campo científico bem definido na Didática da Matemática e, 
assim, prescinde o uso de outros quadros conceptuais de metodológicos (MARGOLINAS, 1995). 
Assim, nas análises preliminares ou prévias, teremos como objetivo a identificação/demarcação dos 
problemas de ensino e aprendizagem de determinado objeto de estudo. Na seção anterior, indicamos 
alguns elementos preocupantes no ensino de IDP´s e do ensino de IG´s. Os dados indicados ante-
riormente nos permitem um entendimento do ensino atual e seus efeitos e se enquadram na primeira 
categoria de informações cotejadas em nosso processo investigativo. 

Com efeito, segundo a ED, as etapas de análises preliminares e análise a priori envolvem a 
coleta de dados que independem de um quadro de referência empírica particular e antecedem o 
momento de uma eventual experimentação. Isso posto, os dados considerados nas duas etapas 
iniciais constituem nossa primeira categoria de informações que, como já mencionado, indepen-
dem da experimentação em sala de aula. 

Assim, dois elementos ou categorias de informações devem ser evidenciadas nessa etapa, de acor-
do com Almouloud (2007, p. 172), a saber: (i) estudo da organização matemática; (ii) análise didática do 
objeto matemático escolhido. Se inserem ainda no item (i), informações relacionadas com o estádio de 
gênese ou nascedouro dos conceitos científicos de interesse, não obstante, identificamos uma escassez 
de informações históricas atinentes ao tópico de IDP´s, com exceção de exemplos no âmbito da História 
da Matemática, discutidos por Hairer & Wanner (2008, p. 261) e Alves (2013a; 2013b). 

No bojo das possíveis análises didáticas do objeto matemático escolhido, não desenvolvere-
mos análise de diferentes instituições aonde o objeto é ensinado e a correspondente evolução do 
trato metodológico do conceito científico de nosso interesse. Além disso, não desenvolveremos uma 
análise das propostas curriculares no que concerne ao conteúdo de IDP´s. Por outro lado, em Alves & 
Lopes (2013), evidenciamos a descrição de um ensino acadêmico que torna hegemônico as práticas 
algoritmizadas que acentuam antes o caráter operacional do processo de integração, em detrimento 
de uma compreensão conceitual, quando desconsideramos a exploração da tecnologia atual. 

Em outro estudo, Alves (2014d) discute, no âmbito do ensino acadêmico, as possibilidades de 
visualização e entendimento do processo de integração, por intermédio de representações 2D e 3D. 
O contexto de ensino referenciado pelo autor nominado por TINC, leva em consideração uma abor-
dagem para o ensino das IDP´s com recursos aos softwares GeoGebra e do CAS Maple, em uma 
perspectiva de complementaridade. 
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Encerramos os elementos considerados nas análises preliminares e, doravante, identificaremos 
os elementos mais representativos que deverão consubstanciar a fase seguinte de investigação. 

ANÁLISE A PRIORI E DESCRIÇÃO DE SITUAÇÕES

Na fase atual, manifestamos um profundo interesse pela “determinação e seleção dos elemen-
tos que permitem os comportamentos dos estudantes e seu significado” (ARTIGUE, 1995, p. 45). 
Assim, de modo sistemático, e seguindo a tradição dos estudos dessa vertente, descreveremos uma 
parte descritiva e outra parte preditiva, posto que, se mostra condicionada pelas caracteristicas das 
situações ou da situação-didática ora considerada. Declaramos posição concorde com os autores 
Grenier & Legrand (1986, p. 9), no que concerne aos nossos interesses que condicionam e devem 
promover o debate científico entre os estudantes que podem ser apresentados às duas situações 
didáticas envolvendo a noção de IDP. 

Nesse sentido, atenção especial pode ser dedicada ao conjunto de conjecturas e ilações con-
frontadas em grupo de alunos participantes. Diante dessa perspectivas, assumimos a exploração do 
software como fator de modificação de mediação didática para o professor (ARTIGUE, 2012; 2013), 
bem como o fortalecimento do componente de visualização, como fator impulsionador para a mobili-
zação de conhecimentos tácitos e provisórios para o grupo de estudantes (ALVES, 2014c). 

Outrossim, deve permanecer claro aos agentes envolvidos, tanto professor expert e alunos, que 
o conjunto de proposições exatas e inexatas, formuladas ao decurso da investigação, concorrem e 
provocam aprendizagem (GRENIER & LEGRAND, 1986, p. 10). E, também, as noções matemáticas 
que desejamos explorar são significadas por intermédio de representações numéricas, geométricas e 
algébricas (ROBERT, 1986, p. 14). 

Antes, porém, de apresentarmos as duas situações-problema, consideraremos a seguinte família de 
integrais impróprias, no parâmetro ‘n’, definidas por ( )

1

0
ln( )

n
nI x x dx= ⋅∫  (DANA-PICARD, 2005a, 

p. 2). O autor acentua a seguinte condição ( )
0

lim (ln( )) 0p q

x
x x

+→
⋅ = , com ,p q IN∈ e que permite 

inferir a convergência da integral anterior, na medida em que escolhemos um intervalo adequado no 
processo de integração. 

Dana-Picard (2005a, p. 2 - 3), com arrimo no processo de integração por partes, exibe a igual-

dade: ( )
1

1 2 00

1 !
ln( ) ( 1)

2 2 2 2

n n
n n n n

n n n nI x x dx I I I− −
−  = ⋅ = − ⋅ = − − ⋅ = = − ⋅  

  ∫  , em que ( )
1

0 0
ln( ) 1 2I x x dx= ⋅ =∫ . 

E, dessa forma, obtemos a fórmula fechada 1

!
( 1)

2
n

n n
nI += − , com 0n ≥ . 

Por outro lado, tendo em vista a descrição geométrica do processo de convergência ou diver-
gência da família de integrais que indicamos ( )n n INI ∈ , que poderemos divisar logo abaixo, ao lado 
esquerdo, na cor amarela. Vale recordar que, em alguns trabalhos (ALVES, 2014a; 2014b; 2014e; 
2013a; 2013b; 2013c), deparamos as potencialidades do uso da tecnologia tendo em vista a visua-
lização e, por conseguinte, a busca pelo entendimento geométrico do processo matemático de inte-
gração, bem como no caso de outros processos reconhecidamente abstratos. 

Isso posto, com alguns comandos básicos do software GeoGebra, delimitamos a variação do 
seletor no parâmetro ‘n’, com a variação 0 20n≤ ≤ . Com o amparo do valores fornecidos pelos pro-
grama, podemos inferir que o valor correspondente da integral, para 1818 12211558734,37n I= ∴ = . 
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Com a exploração do seletor, para 00 0,16n I= ∴ =  e, outros valores grandes podem ser escolhidos 
com o escopo de identificar, com amparo na visualização, o seu comportamento de convergência ou 
de divergência (fig. 5 e 6). 

Por outro lado, ao lado direito, na mesma figura, acentuamos o comportamento discreto da 

integral anterior, posto que, consideramos os pares ordenados do tipo 1

!
( , ( 1) )

2
n

n
nn +− . Ou seja, ao lado 

direito observamos a animação de um ponto, na cor vermelha que pode indicar os valores correspon-
dentes em termos do valor numérico assumido pela respectiva família no parâmetro ‘n’. Danna-Picard 
(2005, p. 2) considera ainda a expressão ( )

1 1
10

!
ln( ) ( 1) 2 ( 1) !

2

n n n n
n nn

nI x x dx I n+ −
+= ⋅ = − ∴ ⋅ ⋅ − =∫  

e, assim, “teremos uma representação integral para a noção de fatorial”. E, um pouco mais adiante, 

indica a seguinte condição ( )
0

lim ln( ) 0
qp

x
x x

+→
⋅ = , para dois inteiros p e q positivos. 

Figura 5 - Exploração metodológica da noção de “soma visual” propugnada por Alves (2014a; 2014b)
que proporciona visualizar ricas relações conceituais com auxílio do GeoGebra

Aqui, reparemos uma mudança de perspectiva conceitual sugerida por este autor, na medida 
em que estimula o entendimento dos alunos do símbolo do fatorial, costumeiramente indicado por !n , 
por intermédio do processo de integração envolvido com a família de IDP´s. Em outra situação didá-
tica, Dana-Picard (2010, p. 63) comenta as relações de determinadas integrais com, por exemplo, os 

números de Catalan (KOSHY, 2009), definidos por 
21

1p

p
C

pp
 

=  +  
, com p IN∀ ∈ . (DANA-PIDARD 

& ZEITOUN, 2012a; 2012b). 
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Figura 6 - Com a alteração dos valores dos seletores do software GeoGebra podemos explorar
o comportamento da família de integrais para índices negativos (elaboração do autor). 

Antes de abordarmos nossa primeira situação, acentuamos a perspectiva de Brousseau (1986), 
no sentida da descrição de uma situação didática, bem como a modelização de um ambiente espe-
cífico que envolve um determinado saber matemático e se apresenta condicionado pelo seu valor 
epistêmico. Os elementos levados em consideração, logo adiante, são constituídos pelos sujeitos 
(estudantes), pelo professor (expert) e interações com o saber científico que dependem do tempo 
(BROUSSEAU, 1988, p. 313). Outrossim, assumimos posição concorde com Brousseau (1986a, 
p. 277) quando ressalta que “a transposição didática depende, fundamentalmente, das concepções 
que os professores carregam consigo sobre o pensamento matemático”. 

De modo simplificado, recordamos que: (i) situação de ação em que são consideradas toda a 
sorte de declarações dos estudantes; (ii) situação de formulação entendida sem ainda o debate cien-
tífico em torno de uma prova ou demonstração; (iii) situação de validação, envolvendo a testagem do 
modelo matemático envolvido (BROUSSEAU, 1986, p. 347). E, por fim, a (iv) situação de institucio-
nalização em que os conhecimentos oficiais são indicados pelo expert e incorporados ao esquemas 
mentais dos alunos assumindo valore institucional (ALMOULOUD, 2007, p. 40).  

Situação-problema I: Decidir, com auxílio do software Geogebra, a convergência ou divergência 

da integral imprópria, dependente dos parâmetros, indicada por ( )
?

, ?
ln( )

qp
p qI x x dx= ⋅∫ . Sugerimos 

empregar a seguinte propriedade ( )
0

lim ln( ) 0
qp

x
x x

+→
⋅ = , para dois inteiros p e q positivos ( , )p q IN∈ . 

Comentários: Assumiremos posição concorde com Alves (2014d), no sentido de não precipitar 

e indicar, peremptoriamente, a variação correspondente do símbolo 
?

?∫ que produzem um sentido/
significado do processo integrais impróprias. 
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Figura 7 - Visualização das duas janelas do software GeoGebra com a indicação de uma família de funções 
(ao lado esquerdo) e o comportamento da área sob a curva designada pela função (elaboração do autor). 

Situação de ação: Assumimos como pressuposto de que “a constituição do sentido, tal como 
entendemos, implica numa interação constante dos alunos com situações problemáticas, interações 
dialéticas (caso o sujeito antecipe, finalize suas ações) [...]” (BROUSSEAU, 1998, p. 117). Assim, 
de modo preliminar, os alunos manifestam uma ação em situação, na condição em que a situação 
problema manifeste um sentido e desperta o interesse dos mesmos. 

Os alunos podem dispor da construção a priori elaborada que exibimos na figura 7. Acentua-
mos, porém, que a exploração do software pode impulsionar concepções tácitas e a atividade de 
elaboração de conjecturas desejáveis atinentes ao processo de convergência da família de funções 
(ao lado esquerdo), na cor azul, na medida em que os mesmo consideram valores 0x +→ . 

Além disso, para mantermos a fidedignidade com a definição e o sentido/significado ex-
traído de sua definição formal, os estudantes deverão ser instigados a desenvolver uma atenção 
maior para o intervalo (0,1] , posto que, quando visualizamos o intervalo [1, )+∞ , os gráficos (na 
cor azul), tendem a manifestar um comportamento de maior dispersão e, portanto, sugerem a 
não existência do limite indicado por ( )

0
lim ln( ) 0

qp

x
x x

+→
⋅ = . Desse modo, apenas em (0,1] , contamos 

com a possibilidade de sua consistência. Dessa forma, as relações e significados matemático 
deve ser depurados na fase atual, na medida em que, uma linguagem compreensível por todos 
deve ser mobilizada (ALMOULOUD, 2007, p. 38). 

Situação de formulação: Almouloud (2007, p. 38) esclarece que, neste momento, a troca de 
informações e mensagens entre os aprendentes é imprescindível. Ademais, o resultado do debate a 
dialética “permite criar um modelo explícito que pode ser formulado com sinais e regras comuns”. 
Diante disso, um sistema peculiar simbólico-notacional deve ser mobilizado, tendo como fim e obje-
tivo, a homogeneização e troca de informações no grupo de estudantes. 

E, nesse momento, ao considerar a seguinte integral ( )
1

, 0
ln( )

qp
p qI x x dx= ⋅∫ , podemos assumir 

que ( ) 1
u ln( ) lnx

qq dxx du q
x

−= ∴ = ⋅ ⋅ , enquanto que 
1

1

p
p xdv x dx v

p

+

= ∴ =
+

. Segue, pelo processo 

de integração por partes, que: ( ) ( ) ( )
p11

1 1

, 0

1

0
0

q 1
ln( ) ln( )

1

x 1
.q lnx . dx

p 1 x

p
q qp

p q
xI x x dx x
p

+ +
− 

= ⋅ = ⋅ −
 ++

∫ ∫  
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janelas, inclusive do lado esquerdo na mesma figura. Notamos que, na fase dialética subsequente, 
a teoria deve funcionar, no sentido de confirmar ou rechaçar declarações elaboradas na fase atual. 

Figura 8 - Visualização de duas janelas do software proporciona a “soma visual” das informações
e seu confrontamento com o modelo formal subjacente (elaboração do autor). 

Daí, as informações do quadro analítico e numérico poderão ser confrontadas com as ilações pro-
duzidas na fase preliminar, com apelo tácito e intuitivo (ALVES, 2012) que exploramos na figura anterior. 

Situação de validação: Nessa fase, num contexto do “debate da certeza das asserções” 
(ALMOULOUD, 2007, p. 40), os dados produzidos com origem nas interações dialéticas dos 
estudantes, com as informações e inferências empregadas afim de obter a relação que indicamos por 

( )
1

, 10

!
ln( )

( 1)

qp
p q q

qx x dx I
p +⋅ = =
+∫ , deverão reforçar as relações conceituais entre o modelo formal de inte-

gração na variável real, indicado por ( )
1

0
ln( )

qpx x dx⋅∫ , com um outro modelo, de natureza combinatória, 

representado pelo número 1

!

( 1)q
q

p ++
, ou ainda, o entendimento da relação ( )

11

0
( 1) ln( ) ! IN

qq pp x x dx q++ ⋅ ⋅ = ∈∫ . 

Situação de institucionalização: Para concluir, todas as informações produzidas nos momentos 
didáticos anteriores devem ser coligidos, no sentido da culminância e a preparação de um substrato 
didático para a enunciação do seguinte teorema e do corolário (descritos logo na sequência), tendo como 
escopo a fixação/determinação do estatuto oficial de um saber científico (ALMOULOUD, 2007, p. 40). 

Teorema: Para dois números naturais p  e q , teremos que ( )
1

10

!
ln( )

( 1)

qp
q

qx x dx
p +⋅ =
+∫  ou 

( ) ( )
11

0
( 1) ln( ) !

qq pp x x dx q++ ⋅ ⋅ =∫ . 

Demonstração: ver Dana-Picard (2005a, p. 4). 

Corolário: Para um número natural n , teremos que ( )
1

10

n!
ln( ) ( 1)

2

n n
nx x dx +⋅ = −∫  ou 
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( ) ( )
11

0
( 1) ln( ) !

qq pp x x dx q++ ⋅ ⋅ =∫ .

Demonstração: ver Dana-Picard (2005a, p. 5). 
Logo em seguida abordaremos uma segunda situação didática, não obstante, recordamos que 

uma mesma noção matemática se articula e se relaciona com uma família de situações didáticas 
(BROUSSEAU, 1988, p. 316). Dessa forma, perseguimos um link conceitual que deverá ser objeto de 
descoberta por parte do aprendiz no seguinte contexto de discussão e debate científico. 

Situação-problema II: Decidir o caráter de convergência ou divergência da seguinte integral 

( )0 2

1

1
n nI dx

x x

+∞
=

+ +
∫ , para todo índice inteiro não negativo. 

Comentários: no próxima situação, com arrimo na figura 9, o estudante será instigado a uma 
análise pormenorizada da integral 

( )0 2

1

1
n nI dx

x x

+∞
=

+ +
∫ . Dessa forma, deverá identificar valores 

(numéricos) correspondentes de alguns índices em que não contamos, eventualmente, com sua 
convergência. 

Situação de ação: com origem em um manipulação do estudante de seletores moveis do software 
GeoGegra, os alunos poderão depreender que as contribuições dinâmicas de área (de cor amarela) 
tendem paulatinamente a decrescer, na medida em que x →+∞ . Ora, ao lado direito, com origem no 

exemplo discutido na seção anterior, mostraremos que podemos contar com a seguinte expressão 

2 1n
nI

n
=

−
 e, com origem no rastro (na cor azul) definido no plano cartesiano (como um recurso do 

software) por 2
2

( , )
1

nn IR
n

∈
−

, os estudantes poderão agora concluir que seus valores não assumem 

valores demasiadamente grandes, na medida em que n →+∞ . Todavia, a construção com o software 
permite, ainda, a previsão dos valores numéricos assumidos pela integral, inclusive, para índices negativos. 

Entretanto, podemos analisar, de modo particular, os valores iniciais de seu comportamento, 
com o auxílio da função rastro do GeoGebra (ponto na cor azul ao lado direito). Observamos, ainda, 
os valores numéricos assumidos pela integral anterior indicando, exatamente 2.64 (ver figura 9, ao 
lado esquerdo). 

Com origem na exploração do modelo formal e do ambiente produzido pelo software, o professor 
deve instigar uma plenária de troca de informações entre os estudantes (AUMOULOUD, 2007, p. 38) 
e, assim, terá início a fase dialética seguinte. Nesse momento, o professor estimulará um processo de 
homogeneização da linguagem simbólica e ser dispensada nas estratégias preliminares ou o surgimento 
das ideias iniciais a serem implementadas pelo grupo. 

Além disso, os estudantes devem ser estimulados a explorar a construção com o software 
GeoGebra (ver figura 9) que divisamos abaixo, com o intuito de relacionar/perceber/identificar as 
propriedades matemáticas na janela do software ao lado esquerdo (descrição da variável real), com a 
janela exibida ao lado direito (descrição da integral por intermédio de variáveis discreta). Tais relações 
conceituais são valorizadas e imprescindíveis, segundo Dana-Picard (2004a; 2004b) e Dana-Picard 
& Kidron (2006) e Dana-Picard & Steiner (2003). 
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Figura 9 - Visualização de um processo dinâmico envolvendo o processo de integração com a
exploração de representações aritméticas, geométricas e algébricas com arrimo no software.

Situação de formulação: Todavia, cabe observar também que ( )1 0 2

1

1
I dx

x x

+∞
=

+ +
∫  e, usando que 

( ) cosh( )x senh t dx t= ∴ = , podemos substituir 

( ) ( )
cosh( )

2

1 0 0 0 02
cosh( ) 02

1 cosh( ) 1
1

( ) cosh( ) 2 2 21

t t

t t

e et t t t
t

te et

t e e eI dx dt e dt t
senh t t ex x

−

−

+ +∞= − −+∞ +∞ +∞ +∞ −

−
=

 +
= = = = + = − = +∞ +  + +
∫ ∫ ∫ ∫

.

Portanto, divergente para 1n = . Desse modo, com origem na visualização, os alunos podem 
fazer os devidos ajustes do modelo indutivo e no enunciado anterior, e considerar com comporta-
mento de convergência da integral imprópria 

( )0 2

1

1
n nI dx

x x

+∞
=

+ +
∫ , agora com a condição restritiva 

de 2n ≥ . 
Por outro lado, na figura 10, poderemos conduzir o estudantes ao entendimento da divergência 

da referida integral (para o caso de n<0), na medida em que, os mesmo podem visualizar, ao lado 
esquerdo, as contribuições tendencialmente crescentes (na cor amarela), oriundas da valor numérico 
da integral anterior exprimido pelo software. Ao lado direito, o comportamento esperado dos pontos 

do tipo 2
2

( , )
1

nn IR
n

∈
−

, devem ser do tipo de afastamento do eixo das abcissas. Desse modo, a partir 

da “soma visual” envolvendo a ação perceptual de coligir os dados exibidos nas duas janelas do software 
GeoGebra, os alunos poderão depreender o comportamento de divergência, quando exploramos os índices 
indicados nI− , com 0n > . Notamos que seu valor numérico indicado 178487035,4 e que tende a crescer 
(rapidamente) na construção abaixo (região na cor amarela). 
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Figura 10 - “Soma visual” relativa a uma vizinhança cognitiva relacionada com a noção
de integrais dependentes de parâmetros no caso da divergência (elaboração do autor).

Situação de validação: Almouloud (2007, p. 39) explica que “é a etapa na qual o aprendiz 
deve mostrar a  validade do modelo por ele criado, submetendo a mensagem matemática (mode-
lo de situação) ao julgamento de um interlocutor”. Ora, do ponto de vista do procedimento analítico, 

ao considerar que 
( )0 2

1

1
n nI dx

x x

+∞
=

+ +
∫ , efetuando a substituição anterior, devemos encontrar 

( ) ( ) ( )
( )(1 ) (1 )

0 0 0 02

1 cosh( ) 1 1

2 2( ) cosh( )1

t t
t n t n

n n nt

t e edx dt dt e e dt
senh t t ex x

−+∞ +∞ +∞ +∞ − − ++
= = = +

++ +
∫ ∫ ∫ ∫ . Vamos considerar as se-

guintes integrais: (1 )

0

1

2
t n

nJ e dt
+∞ −= ∫  e (1 )

0

1

2
t n

nK e dt
+∞ − += ∫ . Tomaremos (1 )u t n t= − ∴ → +∞ , segue 

que u →−∞ . 

E, quando 0 0u t= ∴ = . Desse modo, teremos: 
00 01 1

1 1 1

u
u u

n
e du e du e

n n
J

n −∞−∞ −∞

= = =
− − −∫ ∫ . 

Ora, mas basta ver que 01 1

1 1

1

1nJ e e
n n n

−∞ == −
− −−

. Agora, no caso da integral (1 )

0

1

2
t n

nK e dt
+∞ − += ∫ , 

empregando outra substituição (1 )
1

duu t n dt
n

= − + ∴ = −
+

. E, desde que, já que  e quando.

No que segue, notamos: 
00 01 1

1 1 1

u
u u

n
eK du e du e

n n n −∞−∞ −∞

= − = − = −
+ + +∫ ∫ , ou ainda 01 1

1 1nK e e
n n

−∞ = − − + + 
 

e, por fim, vem que 
( )

1 1 1

1 1 . 1nK
n n e n+∞= − − = −

+ + +
.

Para concluir, retomaremos o resultado anterior 
( ) 20 2

1 1
( )

2 11
n n nn

nI dx J K
nx x

+∞
= = + =

−+ +
∫ , 

com índices inteiros, isto é, n∈� . 
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Situação de institucionalização: Dana-Picard (2005, p. 4) acentua o seguinte modelo de 
recorrência 1( )n nI f n I −= ⋅ , onde (n)f  indica uma homografia, na variável n , com coeficientes inteiros. 
Dana-Picard (2005b, p. 4-5) adverte que “quando esta situação não ocorre, os cálculos pode ser tonar 
mais complicados”. Dessa forma, na última etapa, o professor poderá confrontar os resultados e argu-
mentações utilizados nas duas últimas situações e, acentuar o papel fundamental da identificação das 
homografias, ou ainda conhecidas como transformações de Möebius, grosso modo, se caracteriza 
por uma função racional não constante, como indicamos há pouco por , , 1( , )

1p q p q
qI I p q I

p −= = − ⋅
+

. 

Ora, o conhecimento matemático que o expert deverá convencionar ou fixar (ARTIGUE, 1984, 
p. 8), seguindo os rituais acadêmicos, indicando o estatuto cognitivo de um novo saber, rico em 
relações conceituais e, como apontamos, inclusive com relações com a Análise Complexa, tendo 
em vista que, a classe de funções meromorfas (ou homografias) são estudadas no interior da Teoria 
das funções na variável complexa. 

Neste momento, de modo mais visível, o professor deve assumir o papel proeminente na 
fase atual (ALMOULOUD, 2007, p. 42), uma vez que, a determinação da forma e do conteúdo do 
saber para o qual ele tenciona aderir um determinado estatuto oficial, caracterizado ainda como 
a produção local e consequência das interações envolvendo a tríade estudantes - professo - conhe-
cimento matemático. 

Para finalizar a segunda situação didática, recordamos as recomendações de Artigue (1984, 
p. 6), quando observa que: 

Para o didata, determinar como as variáveis de comando da situação pode provocar 
na classe, as mudanças de estratégia, como podemos controla-las ao longo do pro-
cesso. Pela manipulação de seus elementos e gênese escolar dos conceitos, apare-
ce como mais importância em se pesquisar nos mínimos pormenores, os detalhes 
da etapa psico-cognitiva.

Evidentemente, o contexto do excerto anterior é distinto do nosso, tendo em vista que, temos 
situado um interesse de discussão no âmbito da academia. Dessa forma, assinalando os elementos 
indicados por Robert (1986, p. 28), constatamos que as exigências progressivas de habilidades en-
volvendo ação de formalização dos argumentos, assim como uma manipulação e o emprego preciso 
de um sistema de representação simbólica particular (ALVES, 2011, p. 132) se mostram recorrentes 
e podem atuar com entraves aos estudantes, tanto no caso das IDP`s, como em outras situações. 
Neste caso, a exploração de instrumentos tecnológicos (DANA-PICARD & KIDRON, 2006) poderá 
indicar abordagens alternativas e diferenciadas para sua transmissão didática em sala de aula. 

 Desse modo, encerramos a seção atual a partir da discussão de determinados aspectos e 
perspectivas de abordagem do conteúdo de IDP´s passíveis de replicação/reprodução em sala de 
aula, desde que levemos em consideração as adaptações e modificações particulares, tendo como 
alvo um público específico. E, diante dos dados teóricos discutidos nas seções anteriores, consegui-
remos produzir um cenário de aprendizagem que não desconsidera vários elementos apontados por 
Dana-Picard, que possuem lugar numa vizinhança cognitiva, fato que responde ao questionamento de 
investigação, proposto na terceira seção do artigo atual. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Discutimos no presente escrito a proposição das etapas preliminares de uma ED (análises preli-
minares e análise a priori), com o tema envolvendo a noção de Integrais Dependentes de Parâmetros 
- IDP´s, com recurso na tecnologia, buscando a exploração de elementos relacionados com a noção 
de uma “vizinhança cognitiva” (DANA-PICARD, 2004a; 2004b). De modo específico, apresentamos e 
indicamos possibilidades de uso do software GeoGebra, tendo em vista a promoção de um processo 
investigativo, por parte dos estudantes, que não prescinde da visualização como elemento impulsio-
nador de um entendimento tácito e preliminar (ALVES, 2012; ALVES & LOPES, 2013), subjacente ao 
processo matemático de integração segundo Riemann.

Conforme a figura 1, exibida na seção introdutória, lidamos com uma classe mais geral de 
funções, não necessariamente continuas. Ademais, ao longo do processo de integração, situações 
de convergência e divergência de algumas integrais podem ser preditas, como evidenciamos nas 
duas situações-didáticas abordadas na seção anterior, tendo como pressupostos de pesquisa, 
alguns elementos de uma ED e, como pressupostos de ensino, uma teoria de base metodológica 
(BROUSSEAU, 1986b). 

 Recordando o pensamento de Brousseau (1986b, p. 297), quando observa que “a concepção 
moderna de ensino vai demandar do professor a provocação nos estudantes de adaptações dese-
jáveis”. Em nosso caso, ao longo da discussão das duas situações-problema, as adaptações que 
buscamos promover se relacionam com a possibilidade de relacionar e perceber, por intermédio da 
visualização, o comportamento de convergência e divergência das IDP´s discutidas (a partir de uma 
inspeção das duas janelas do software). 

Entretanto, seguindo a tipologia descrita por Brousseau, ao final do debate científico, ocorre 
a culminância do estabelecimento de um modelo formal, que garante a consistência de todas as 
ilações produzidas e se inserem numa vizinhança cognitiva para o ensino de IDP´s. Tal consta-
tação detém o potencial de proporcionar a produção de conhecimentos acerca do ensino desses 
objetos na academia. 

Para concluir, depreendemos que, a ação dos estudantes desconsiderando a tecnologia atual 
não permite a exploração de um espectro de possibilidades sugeridas, por exemplo, pelo software 
GeoGebra, empregado nos últimos exemplos. No que concerne ao papel do professor e do papel 
do estudante, não exigimos grande domínio de uma sintaxe programacional sofisticada, posto que, 
o software possui cultura acadêmica razoavelmente conhecida pela sua simplicidade e exploração 
dinâmica dos conceitos científicos matemáticos (ALVES, 2012; 2014e). 

Além disso, assumimos o pressuposto de que “a pesquisa em didática possui como objetivo 
descrever, classificar, compreender, explicar, conceber, melhorar, prever e permitir a reprodução 
de tais processos” (BROUSSEAU, 1986, p. 369). Em nosso caso, com origem em uma mediação 
didática modificada pelo uso do software Geogebra e assumindo os momentos dialéticos (situa-
ção de ação, formulação, validação e institucionalização) de Brousseau (1988), vislumbramos a 
possibilidade da mobilização/modificação de vários saberes e concepções, constituintes de um 
vizinhança cognitiva (cognitive neighborhood), Com efeito, decididamente, podemos proporcionar 
aos estudantes momentos de um entendimento não estático à respeito do processo de integração 
segundo Riemann (STAHL, 1999).
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Finalmente, reconhecemos ao longo do presente texto, um emprego e aplicação/descrição de um 
design de investigação em Didática da Matemática, o que exige do leitor maior proximidade e fimilia-
ridade com o corpus teórico aqui discutido. Por outro lado, tendo em vista uma vasta literatura 
(ALVES, 2014c; ALVES & BORGES NETO, 2012; ALMOULOUD & COUTINHO, 2008; LABORDE, 1997) 
nos informando sobre a essência e as características de um dispositivo teórico a ser concebido para 
uma intervenção ou realização didática específica, não nos detivemos a um expediente que busca ex-
plicar o sentido/significado, de modo pormenorizado, das etapas de análises preliminares e a análise 
a priori mas, apenas, sua descrição e aplicação para o caso das IDP´s.
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