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Resumo: A criacdo de objetos de aprendizagem com o sadt@ogebra € resultado

de uma investigacao realizada com professores.u-ee@m consideracao experiéncias
de docentes de educacdo béasica e superior sobmsirm ede limite e também seus

conhecimentos matematicos sobre essa base te@scprofessores responderam um
questionario que versava sobre as possibilidades gp&nsino de limite de funcdes.

Neste artigo € apresentado os resultados e validadobjeto de aprendizagem para
auxiliar no estudo das nocdes iniciais de limitduhedes a partir de areas. A validacéo
foi realizada por alunos do ensino superior aomeeoerem nocdes de limite contidas
nas atividades propostas.
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INTRODUCAO

Aproximar, comparar, seccionar, unificar, agruparjar, mensurar, retirar, sao
verbos que expressam esquemas de agcdo necessanmsecasso de adaptacdo do
sujeito a seu meio fisico e social de que tratgpst&mologia Genética (BECKER,
2012). Como verbos expressam mais do que simpleee®s; expressam operacdes ou
acOes interiorizadas. Sao formas de operar temataarante discutidos na educacao
basica como: area de figuras planas, volumes, se@senuméricas, funcdes, esses
foram alguns temas citados. Mas, por motivos dogres alunos mostram dificuldades
em tematizar essas operacoes. Por isso, ndo censegierir ou deduzir conceitos do
Calculo Diferencial e Integral (CDI), (KESLER, 2Q0BIOTARE, BEHAR, 2009,
BIZELLI; FISCARELLI; BARROZO, 2010; FERNANDES et al2012). Tratar a

nocédo de limite, com areas de figuras regularegitas na circunferéncia, sugere uma
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relacdo intima com a noc¢do de integral definidstovgue o pressuposto € 0 mesmo,
somar infinitas partes minimas. A constatacdo deseeedimento observado nos
registros feitos por docentes, além de demonstrari@ tecnologias sendo operadas
com sucesso para fins educacionais, indicam queohglano didatico um problema
relativamente estabilizado visando o ensino, e apardagem por intermédio de
tecnologias aproxima o aluno da pratica (FAGUNDEATO; MACADA, 1999).

A questdo problema que norteia esta pesquisa éecenhpela visdo dos
docentes, as situacdes ou conhecimentos matemédtoeducacéo basica que auxiliam
na conceituagdo de limite de fun¢cdes de uma vdriéeé Pretende-se, a partir dessas
informacdes, elaborar objetos de aprendizagem (©A)esta pesquisa, faremos a
descricdo e validacdo de um desses OA para conhsceocdes apresentadas pelos
alunos em processo de interacao.

O estudo das préticas e andlise de experiénciasntdsc é algo que ja foi
estudado. Em Rocha (2008) uma pesquisa foi fertadmcentes a partir de um curso de
extensdo visando compreender as praticas docestaa@ocorre 0 uso de tecnologias
educacionais, em especifico o Geogebra. Santds @044) em sua pesquisa sobre a
selecdo e uso de tecnologias digitais como recupsakgogicos, concluiu que o
Geogebra contribui para o desenvolvimento do seritoo de estudantes de um curso
de Licenciatura em Matematica. Fernandes et. dlAR@esenvolveram e validaram um
sistemaweb (SCDI) que, além de conter teoria do CDI, perméalizar operacdes.
Verificou-se que tal utilizacdo resultou em melbsrsignificativas de aproveitamento
dos alunos em relagdo aos resultados da discigin@DI tem na tecnologia o0 meio
para o entendimento grafico e a busca de soluc@ésaomplexas, e para isso, vale-se
das funcionalidades dessas tecnologias.

O problema da aprendizagem do calculo ja foi estade retratado em Barufi
(1999); ele descreve que o baixo indice de apravaga Calculo pode ser um
importante fator, ndo somente de retencdo e evaséas, também, de desestimulo
aqueles que poderiam escolher os cursos nos quamaou disciplina € ministrado.
Para Rezende (2003), o ensino de calculo é estygataovendo dois mapeamentos
gue visam o levantamento e o entendimento de ifides de natureza epistemoldgica;
ele destaca ainda que o problema do “fracassoldol@ando é um fenémeno isolado,

pois é retratado em varios trabalhos da comunidieehtifica no exterior.
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Tratar problemas relativos a aprendizagem mateaméttambém compreender o
processo de comunicacéo; dando a ele a devida tamgta diminuem-se os problemas
com a interacdo sujeito-objeto (MACHADO, 1993). Kmssler (2008), discute-se a
criacdo de material didatico e estratégia de ensmm utilizacdo de objetos de
aprendizagem em CD-ROM. Verificou-se que a produdganaterial em multimidia,
além de colaborar na aprendizagem do Calculo, ibonir também com a
problematizacdo dos processos de ensinar e apreadErsino superior. Em Notare e
Behar (2009), descreveu-se uma experiéncia de dipagem de CDI por meio de um
ambiente virtual de aprendizagem com suporte pamit@ cientifica. Segundo a
pesquisa, ao realizar as atividades propostas nbieata virtual, os alunos
permaneceram envolvidos com os estudos de CDI.

Nesta pesquisa quer-se identificar, pela expeaédei docentes, conteudos e
situacdes didaticas para a elaboracdo de objefiitaigipara aprendizagem (OA) que
possibilitem o desenvolvimento do conceito de kmade fungdo em um ambiente
virtual, acessado por dispositivos fixos ou movailaboracdo desses OA ocorrera
pela associacdo do Geogebra com a tecnodgamle Drive A validacdo ocorrera com
a andlise dos registros realizados nos formulam$§oogle Driveapds a interacdo
entre o aluno e applet(ver 4.2) do Geogebra.

TECNOLOGIAS E ENSINO DE MATEMATICA

O Geogebra é ursoftwarelivre de matematica e multiplataforma com licenca
de distribuicdocreative comongcc). Desperta cada vez mais interesse de proésssor
dos diversos niveis devido a sua ampla utilizacRO@GHA, 2008, SANTOS,
BARCELOS, BATISTA, 2014). E possivel utiliza-lo pananipulacdo simbdlica,
programacdo em linha, desenho de estruturas geoasew planilhas. Oferece uma
estrutura gréfica que permite visualizar constrac@e graficos em duas ou trés
dimensdes. Os arquivos gerados pelo Geogebra mossyinsdo ggb. Por serem
desenvolvidos em ambiente Java, sdo facilmente pul@veis em estruturas de
ambientes desenvolvidas tanto em PHP quanto em HT)4Ldesenvolvedores desse
programa mantém, na rede mundial de computadorgSeagebratube, que € um
repositério para oappletsdesenvolvidos pelos usuarios do Geogebra.

Neste trabalho, trata-se a atividade como uma csittproblema. Para Dolle

(2011, p. 13), “E colocando o aluno diante de sifiea-problema que ele ¢ solicitado a
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construir sua solucao e, assim, a fornecer a egal para estas”. As atividades sao
tratadas como elementos que possibilitam a apregele dos alunos frente aos
conteudos da disciplina CDI. No ensino basico addgem de elementos do Calculo €
condicionada a exigéncias curriculares nos estadadsno ensino superior, essa
disciplina é necessaria para 0s cursos das ciéegaas e alguns cursos das ciéncias
humanas, sociais e biolégicas. Mesmo com toda it@pcia aqui retratada, os
fundamentos do CDI sdo minimamente tratados naagdocbasica e, quando tratados,
destacam-se pelo seu significado enciclopédicatienflos pela técnica e operacbes
algébricas muitas vezes impraticaveis.

E preciso pensar na formacéo intelectual do algamntindo-lhe condicbes de
desenvolvimento cognitivo. A tarefa de um docendsse propdésito ndo pode estar
limitada ao simples ato de transmitir conhecimeotono ja criticava Piaget, (PIAGET,
1977), mas ao processo complexo de aprendizageatudo. Cabe ao docente também
compreender que importante ndo € decorar concatodefinicbes, mas gerar
qguestionamentos, ampliar as ideias e construiramx— um conceito construido a
memoria retém, um conceito decorado é rapidamesgieeeido. Para Becker (2012, p.
135), é preciso: “relativizar o ensino em fungdoagaendizagem”. A citacdo é um
alerta na formacédo do aluno, e que a sala de agjl|a ®m espaco para 0sS
guestionamentos, respostas, cooperagdo, verdaddsafios para a construcdo de
conhecimento. As novas capacidades, ou estrutigasodhecimento, s6 surgem a
medida que mobilizamos as ja existentes exigind@asdeespostas a situacdo de
desequilibrio provocada pela assimilagdo de um mmteddo. A acomodacdo ou
resposta do sujeito, modificando esquemas assiondad completa o processo de
construcdo de conhecimento.

A atividade docente da sala de aula tem funcawjstembrada pela otica da
epistemologia genética, ndo somente como promotorgestora do espaco da sala de
aula, mas também como pesquisadora de seus alApnosonsiderar a sala como
laboratorio de pesquisa, € a pesquisa como ateidaetente a docéncia, o professor
toma consciéncia que esse espaco deve represemtbaratorio também para seu
aluno, e como tal deve ser objeto de sua pesdBEaGKER; MARQUES, 2012).

MATERIAIS E METODOS
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A pesquisa mobilizou professores e alunos. Para dgetamente na
problematica aqui tratada, foram obtidos dadosesobrconhecimentos necessarios para
conceituar limite de funcdes a partir da visdo dteeEsses dados foram obtidos por
meio de um questionario online. Participaram dagpes 24 (vinte e quatro)
professores dos ensinos basico e superior em umtcevke formacdo docente no
Campus de UFMA de Pinheiro, mas somente 18 (d9zodtocluiram as atividades e
autorizaram a participacdo na pesquisa. Os dadamfaoletados e organizados por
meio da tecnologi&oogle Drive Apds analise das respostas foram elaboradossdwer
appletscom auxilio do software Geogebra, e disponibilimado Geogebratube sob a
licengacretive commong2.0.

A metodologia para a validacdo dappletsconsiste na analise das respostas
dadas por alunos a uma situacdo-problema propastaum docente como uma
atividade complementar a disciplina CDI, conclupda 30 alunosPara a andlise serdo
utilizados os fundamentos da Epistemologia Genéflemto osapplets quanto os
formularios de registro das respostas foram difplimados online em objetos de
aprendizagem contidos no site http://geogebra.vasisLnet.br, para que, por ocasiao
da interacdo entre o0 aluno eapplets as respostas fossem registradas livremente e até
mais de uma vez se assim 0 aluno desejar ou sfweniente a proposta didatica.
Neste estudo serd feita a validacdo de uma atiwigaca estudo da nocao de limite de

funcdes no caso de areas.

DESCRICAO DO APPLET

Falando sobre conhecimento cientifico, e sua m&atidade, nas conclusdes do
livro A tomada de consciéngiRiaget (1977. p. 211) revela o que considera cornda
do pensamento com o real: “[...] a acdo procedelalasde um organismo que é ao
mesmo tempo um objeto fisico entre os outros entefdo sujeito que age e, depois
pensa’. Condiciona, assim, a constru¢do do conleetora acdo entre sujeito e objeto.
Esse pensamento fundamenta a construcaapgkets para trabalhar com alunos na
educacéo basica e no ensino superior.

As atividades sobre as nocdes de limite abrangemasecomo éareas e
sequéncias. Serdo exigidos alguns esquemas de re@@paaproximacao; a deducéo
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deverd depender da qualidade da inferéncia realieadla assimilacdo ou ndo do

problema.
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Figura 1: Interface de OA1 da Atividade 1.

A Figura 1 corresponde a interface aupletque serd utilizado e estudado nesta
pesquisa, o applet foi disponibilizado no seguinte endereco:
http://geogebra.nasnuvens.net.br/atividades/a0OFss®& endereco tem um OA que
combinaapplet do Geogebra, para auxilio na compreensdo da &dy@mpblema, e
formulario da tecnologidsoogle Drivepara coleta de registros escritos. A proposta
desta atividade é permitir que o aluno relaciorferma entre figuras geométricas e
aproximando-as por comparacao, possa assim, difarks por suas areas. Nesta
atividade ele podera: variar os poligonos pelo comgnto e niumero de lados. Na
Figura 1, o campo descrito comB™possui controles deslizantes e entrada de valores
que ao serem manipulados implicam na variacdo aoeral de lados dos poligonos
regulares contidos no campé™ e nos poligonos contidos no interior do circub.
comprimento do lado esta em funcédo da aproximagte dois veértices de cada figura,
destacado no campoC®”. Para o preenchimento da area do circulo porrdigu
geomeétricas regulares o aluno poderd comparareas @or sobreposicédo, tendo como
objetivo diminuir as diferencas entre as areasidmlo e dos poligonos regulares. A
sobreposicao podera ocorrer com apenas uma ugiga fifazendo seus lados variar de
3 até infinitos lados em tese, mas limitadospplet Caso ocorra a variagdo do nimero
de lados, a implicacdo direta € ter uma sequéreipaligonos distintos com areas

distintas. Caso ocorra a variagdo do comprimentado mantendo fixo o nimero de
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lados, a implicacdo sera a variagdo da area. Eegsante destacar que a area ocupada
por cada poligono dependera do comprimento dos lddodamental para caracterizar
a area como uma funcao.d&ppletdo OA possui animacao, mostrando que em toda a
extensado da circunferéncia ha pontos.

Investigando uma nocdo de Limite: nesta atividade, o aluno devera se
posicionar a seguinte situacao-problema: Admitisdo possivel construir figura(s)
geomeétrica(s) regular(es), no interior de uma aifexéncia de raio unitario ou fora
dela, é possivel estimar a area do interior dessanferéncia por meio de figura(s)
geomeétrica(s) regular(es)? Justifique sua respddi@nte dessa situacdo-problema,
aluno eappletdeverao interagir e cabera ao aluno registragriante sua resposta em
espaco do formulari@oogle contido na pagina. A analise da resposta subaidiar
analise docente objetivando identificar questdea pprofundamento. Eséppletpode
ser utilizado tanto no ensino basico quanto na agha superior. @pplet além de
possibilitar que o aluno extraia caracteristicasa@ conceituacao de limite, possibilita,
pela leitura de registros, a compreensao do do@ftee como o0 aluno argumenta ou
mobiliza capacidades ou estruturas cognitivas @onder a situacédo-problema.

Conhecimento Matematico:SejaF, um poligono regular corir = 3 el =00
comprimento do lado de?,. Sejad(C) a area de um circuld de raior e A(£,) a area
de B,. Sen —+ w entaoA(E,) — co. Dado umn qualquer, sé — oo entdoA(B,) — co.
Sen = m el — 0, entdol4(C) — A(P,)| — 0. A implicagdo da diferenga conforme foi
estabelecida anteriormente, é aceitavel considerqueF, esta inscrito enff. Sejas; a
area deC resultante da diferenca enffee a area dé&, interna ac, e quandcs; — 0,
A(P,) = A(C). P, pode estar circunscrito e, e 5, sera a soma das areas de
P exteriores & circunferénci@ casos, = 0, A(P,) = A(C). No entanto, nada impede
que os vértices sejam localizados na parte extdaocircunferéncia com os lados de
B, secantes enf, nesse caso, a aproximacao das areas ocorredifgq@ncas entré,
es, sels.—5,1— 0, entdod(B,) — A(C).

E necessario o entendimento da area de um poligpriefinido como uma
fungdo cuja variagdo depende do comprimento do |addEis procedimentos e
conhecimentos contidos no AO; o aluno devera:

C1. Estimar a area do circulo pela diferenca entrease@ e a area do poligoRpem
razao de comparacdes visuais. (Sobreposicéo dadigu
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C2. Realizar a estimativa com um poligono inscrito;

C3. Realizar a estimativa com um poligono circunscrito;

C4. Realizar a estimativa com um poligono, mas decotopestriangulos;
C5. Realizar a estimativa com varios poligonos;

C6. Compreender que 32— oo entaoA(E,) — oo,
C7. Compreender que dado umqualquer, sé — oc entdoA(B,) — oo;
C8. Concluir que sex — = el — 0, entdolA(C) — A(B,)| — 0, se e somente &
estiver inscrito na circunferéncia;
C9. Concluir que s&; — 0, A(B,) — A(C);
C10. Concluirque s&_,— 0, A(B,) = A(C);
C11. Concluir que s¢S, — 5| —= 0, entdoA(E,) — A(C).
Desses conhecimentos é possivel estabelecer aliverslacbes R de
conhecimentos (ver secdo 4.2). Da interacdo eniebts e esse objeto, é possivel

determinar diversas abordagens para auxiliar aetioragdo de limite de funcdes e

integral definida.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apresentaremos a pesquisa com os docentes e ag&idela andlise dos

registros de respostas realizados em unagpketselaborados.

PESQUISA DOCENTE

Dos 18 (dezoito) professores participantes, 17 gskte) sédo licenciados em
matematica e um € licenciado em Fisica. Sdo paesgue lecionam matematica na
educacdo basica ou no ensino superior. Nesta pasqasponderam professores
graduados, especialistas e mestres. A analise spgseas perguntas:

1 - Que assuntos tu lecionas no Ensino FUNDAMENTRERPsas que podes, de
alguma forma, ajudar o aluno a compreender o ctande “limite de fungées”? Em
resposta a essa pergunta muitos professores elenceontelidos com conceitos
matematicos necessarios para operacionalizar limé@efuncdes. Da analise das
respostas foi possivel identificar que os temasnte€idos séo: elementos da geometria
do 7° ano, equacoes e sistemas de equac0Oes, dstiwlozOes, razao e proporcao entre
grandezas, estudo de polinémios, identidades atgébrfatoracdo, simplificacdo de
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fracbes algébricas, conjunto, potenciacdo, radioacOs registros tratam de
conhecimentos matematicos que os docentes refaner® acordo com suas praticas.
Mas também foi possivel elencar outras respostasrggihor direcionam para a nossa
problematica, eis algumas: velocidade e aceleratfantanea, inequacao, estudo de
areas de figuras ndo regulares através de somigudasf regulares, area das figuras
planas, numeros racionais, distancia e calculobalg® graficos. Os tépicos de
matematica elencados sédo importantes tanto paranwd@simento de nocdes e
conceitos quanto técnica operatéria. Desenvolvaiitivamente limite de funcdes
constitui-se uma pratica constante nos livros ieas (FLEMMING; GONCALVES,
2007; GUIDORIZZI, 1985; STEWART, 2013). O estudo aj@oximagdo entre areas
foi o tema mais citado e justificado, justamente g&r um tema tdo proximo de uma
formacdo anterior na memoria do discente, faz pdaie estruturas cognitivas pre-
formadas na educacdo béasica. Desenvolver o condeitdimite de funcdes por
intermédio do estudo da aproximacado entre aregmliigonos regulares em areas néo
regulares pode ser uma alternativa tanto paralbrabémites quanto para tratar do
conceito de integral definida. Velocidade e ace@@rainstantanea da ao limite de
fungBes um carater transdisciplinar, e muito eadozna origem do CDI.

2 — Tu acreditas que os alunos concluem o ensirdiont®dm conhecimentos
suficientes para aprender o conceito de limiteuwhgdes em disciplinas de calculo no
ensino superior? Fundamente sua resposta, por. fa\grande maioria dos professores
entrevistados acredita que os alunos concluemioe@nsdio sem formacdo adequada
para aprender o conceito de limite; o que é um lenod substancial pois sem as
estruturas cognitivas prévias e necessarias o gsoade aprendizagem do conceito de
limite torna-se um processo cada vez mais inaleahc&m geral os professores
acreditam ser quase impossivel os alunos concluioeransino médio com o0s
conhecimentos essenciais ao conceito de limiteudedes, pois o curriculo é muito
extenso e o tempo curto ndo permite uma aprendizagiida. Eis algumas respostas:
“Nao, porgue os alunos chegam ao ensino superior base ruim, entdo ha
dificuldade para apreendér Uma outra fala interessante reflete sobre onensie
fungcBes na educacgédo bésica e o estudo de limiteasioo médio e superior quando diz
que os conteudos sao tratados dissociados, e duge wrra outra abordagem para

explorar o comportamento de funcdes com enfoqueogao de limite Essa opinido
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corrobora a intensao de trabalhar a nogao intuite/éimite comappletsque sirvam de
auxilio as aulas de matematica. E interessanteéanmotar que na fala dos docentes ha
uma atribuicdo de responsabilidade pela aprenduzagpratica docente, como na fala:
“Néao chegam preparados, a grade curricular € exeersem alguns conteudos que 0s
professores acreditam que ndo seja tdo necess&passal. Apesar de alguns
professores acreditarem que o tempo seja um fab@ @dministrar o curriculo, ha
quem discorde e acredite na possibilidade peldaggo de atividades planejadas pelo
docente.

3 — Que assuntos tu lecionas no Ensino Médio edgualguma forma pode
ajudar o aluno a compreender o conceito de limgtduthcbes? Em resposta pode-se
destacar: funcdes polinomiais e seus graficosdestdos sinais de funcgdes, intervalos,
distancia, funcdo exponencial, conjuntos; polin@moequacdes polinomiais; funcéo
logaritmica. Em especial, os docentes afirmam seessario o dominio do conceito de
funcdo para conceituar limite de funcdes. As fusc@gponenciais e logaritmicas
ajudam a explorar o conceito de infinito no ambiias funcdes. Percebe-se que o estudo
sélido e bem direcionado sobre funcdes, favore@prandizagem do conceito em
estudo, pois, segundo destacam os docentes, éndanfiento desse conceito, “[...] 0
conceito de limite é o estudo do comportamento @lorvde uma funcdo quando os
valores de seu dominio se aproximam de um outrar,vaém necessariamente que a
distancia entre esses valores seja zero”, assinmndidocente.

4 — Que assuntos ou topicos de matematica, docehsidamental e médio, o
conceito/nocdo de limite de fungBes pode ser api@de aos alunos ou até mesmo
aprendido por eles? A partir desse questionamemitqodssivel observar algumas
situacOes didaticas importantes: sequéncia de m$mecionais com numerador
unitario e denominadores cada vez maiores ou mgnmregressao geometrica infinita,
velocidade, aceleracdo, fungbes trigonométricaiimesdo destacadas as sequencias
numéricas de modo geral, com situacdes que tormasieis a andlise de valores e a
predicdo destes.

Acbes concretas sobre esses conteldos conduzermeesz@es mentais que
podem possibilitar a conceituagéo de limite de &as¢c Propomo-nos a problematizar
essas situacdes e conteudos destacados, arilm deappletsdo Geogebra em um

ambiente virtual.
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VALIDACAO

O OA contendo appletfoi submetido aos alunos como atividade complearent
da disciplina CDI. Ogappletsforam apresentados a 30 alunos de uma discipéir@
em periodo regular. A situacdo-problema propostpéete das atividades dirigidas aos
alunos pelo docente da disciplina. Ocorreram 3istreg de respostas e, da analise
desses registros, foi possivel observar que néidade das respostas dos alunos, a
possibilidade de estimar a area do circulo, porondei aproximacdes com poligonos
regulares, foi afirmativa, ndo ocorrendo nenhunisteg cuja hipétese de aproximacao
das éareas fosse rejeitada. Os nomes foram sublestyior codigos para preservar
identidades.

A possibilidade de preenchimento da area do ciraumiu nos registros
utilizando apenas um Unico poligono com quantidddelados limitada conforme
descrito nos registros: “[PH8] Sim, é possivel. Para compor toda a area da
circunferéncia na medida em que mexemos com o nmamss@oligonos, sejam eles,
triangulares ou quadrados, todos podem ficar como airculo, preenchendo toda a
circunferéncia, a qual poderia ser dividida em g&rtassim como uma pizz&lessa
fala é possivel concluir que houve uma interacdceesujeito e objeto, e que apos
modificar a forma do poligono compreendeu que &ipesassemelhar a forma desse
poligono den lados com um circulo e que no processo de varidgdforma desse
poligono € possivel comparar e contar com triarsguton outros registros devido a
utilizacdo daappletfoi possivel generalizar a aproximacéao entre @asito circulo e do
poligono apoés a alteracdo do numero de lados péoeeg cada vez maiores: “[PH20] -
Sim. Vocé teria que aumentar ao maximo o numetfadies do poligono de modo que a
figura se aproximasse da area do circulo e que uvliapasse seu tamanho [7,.]
porém ndo dao detalhes do modo que fariam paraacurea do poligono ndo fosse
maior que a area do circulo de raio unitario.

Alguns registros descreveram o processo de congmscdecomposicdo de
areas por varias figuras no interior do circul®HfL3] -Sim, é possivel estimar a area
do circulo. Para isso € preciso dividi-lo em parigsais. O meu procedimento foi
usando um poligono hexagono dentro da circunfeeéncilepois chegando ao centro

do poligono partindo em partes iguais, obtive gmstes que deu a forma de um
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poligono triangular. Conclui que através de um gotio podemos obter a 4rea de um
circulo, basta encontrar o meio e dividir em paiigagais e cada reparticdo sera o raio,
assim podemos calcular sua atebesse registro o aluno ndo consegue generajisar
se ocorre para urfi;, entdo sob certas condi¢bes vale também par&,uffiPH30] -
Sim, porque todos os angulos internos tém a messdaden Usando varios triangulos
com as mesmas medidas e andul¥ale destacar que apesar de ndo estar expticito
modo como procede para dividir o poligono em pageais, ele o fez.

Houveram casos em que, a partir desse processmgmsicao, se concluiu que
bastaria ter um Unico poligono para realizar ddaf@estaca-se, nos registros, um relato
do aluno PH14, no qual limita a &rea do circulo emmvalor maximo por meio de um
poligono inscrito na circunferéncia e um poligopmovértice no exterior do circulo, e
assim a area estimada do circulo ndo seria memoo guligono inscrito e maior que o
outro poligono com vértices externos ao circulo.

Conforme conhecimentos descritos na secdo 3.1, apdlsse de registros, 0s
alunos apresentaram 6 (seis) relacbes por grupaluleos, essas relacées sao
construcdes dos alund®la = (C1AC2) (PH[2, 5, 6, 18, 20, 27, 29)R1b = (C1ACS)
(PH[1, 17, 19, 21))R1bAR1d (PH[13, 2, 22]))R1d = (C1AC4) (PH[3, 8, 9, 13, 2, 22,
23, 24, 25, 26, 28, 30))R1dARla (PH9); R2 = (C1A(C2V(C3) = C6) (PH[10, 11,
16]); R3 = ((C1A(c2VC3)ACH) — c8) & ((ce)A(cT))  (PH[4, 7, 12
R4 = ((R3) = C11) « ((C9)A(C10)) (PH[14, 15]). As relagbesR0 = (~C1) e
Rle = (C1AC3), previstas dentre as possiveis, ndo foram codssupor nenhum
aluno. PH2, que realizou dois registros de resppsfaresentou inicialmente a relagéo
Rla, em seguidaRld e R1b conjuntamente. A associacdo de tecnologias como o
Geogebra e o Google Drive para fins educacionarsodstrou ser eficaz para registro e
controle de respostas, permitindo ao docente o#éseavresposta ou até mesmo
respostas distintas de pessoas diferentes ou daanmsssoa sobre a mesma atividade.
Um fato interessante foi o registro realizado pElono PH2. No primeiro registro ele
descreve um processo de composicdo de area pagopad distintos e internos a
circunferéncia, cujo objetivo era 0 de apenas te&m comparar as areas e calcular a
area total pela soma das areas de cada poligagrmona circunferéncia. No segundo
registro foi descrito o processo utilizando apemas poligono e aumentando a
quantidade de lados com 16 vértices na circunfe@é@u seja, houve uma mudanga na
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estratégia para resolucdo da situacao-problemaentanto, pelos registros néo foi
possivel observar uma generalizacdo para a sotl&g&duacao problema, limitou-se ao
aspecto visual da figura sem explorar processdsitmfe com infinitésimos pela
alteracdo do namero de lados e alteracdo inversaediida dos lados. Destaca-se na
pesquisa uma ideia que surgiu em varios registiga, hipétese de um poligono de 16
lados seria a aproximacao suficiente, fato esseldeévexisténcia de um poligono com
medida de lado nado alterada, e quando ocorreu iacéar do lado, sua éarea foi
comportada pela circunferéncia, e nesse caso @ddizer que ndo exercitaram as
acoes inversas de aumentar o numero de lados @uiind comprimento do lado

objetivando uma melhor aproximagéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao termino da pesquisa concluimos que, medianteréqrias docentes, foi
possivel determinar conhecimentos da educacaoabagrocedimentos didaticos que
auxiliam no desenvolvimento de nocdes e postessipilidade de aprendizagem do
conceito de limite. Os registros de respostas amerdes possibilitaram estabelecer
uma situacdo-problema em um OA para abordar umaonotuitiva de limite de
funcdes. A partir das analises dos registros r@#tig pelos alunos, concluimos que esse
OA tem potencial para auxiliar tanto alunos em @@ecesso de aprendizagem, quanto
docentes em sua didatica. Ao considerar os regjstod possivel estabelecer 6 (seis)
grupos de desenvolvimento. O objeto de aprendizafggmulado permite formar
nocoes de limite de fungBes tanto na educacgdoagsianto do ensino superior, se
valendo da expectativa de desenvolvimento da ndgatmite por aproximacao de
areas. Pode-se destacar, também, a utilizacaecmialdgiaGoogle Drivepara obtencéo
de dados sobre registros de respostas, o que pemhbservar, mesmo diante da
diversidade de respostas, a deficiéncia na ideat#io de variacdes inversas entre
comprimento e quantidade de lados em area fixale egpecificamente dificulta o
processo de conceituacdo do calculo de area emgatenfuncédo; como consequéncia
impede que nocbes de limite se apresentem e o itonc&@ seja formado. Os
formularios mostraram-se Uteis tanto na pesquisa @ocentes quanto nas atividades
com alunos. Permitiram coletar dados sobre asugdes, identificando acertos e erros
conceituais. Mediante o uso adequado desse banmespplestas pode-se dar mais énfase

aos processos construtivos do conhecimento, aoolalas aulas que se seguem,
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auxiliando o planejamento das mesmas e permitindid dorma de avaliagcao voltada

ao processo construtivo do conhecimento.
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