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ABSTRACT

This article describes research on the functions of limit concepts
presented by students when using the learning object Maximum
Area, developed with the Geogebra software. Analyzed, the
theoretical basis of Genetic Epistemology, the interpretations given
by the students to problem situations, which had been recorded by
the teacher. The results show these interpretations, given by the
students, studying the approach areas as a case of functions limit.

RESUMO

Este artigo descreve a pesquisa sobre as nocdes de limite de
fungdes apresentadas por alunos ao utilizarem o objeto de
aprendizagem Area Mixima, desenvolvido com o software
Geogebra. Analisou-se, a base tedrica da Epistemologia Genética,
as interpretacdes dadas pelos alunos as situa¢des-problema, que
haviam sido registradas pelo professor. Os resultados mostram
essas interpretacdes, dadas pelos alunos, ao estudar a aproximacao
de dreas como um caso de limite de funcdes.
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1. INTRODUCAO
Como utilizar as novas tecnologias de informacio e comunicagdo —
aplicativos, softwares, computador, etc. — para que sejam

ferramentas de apoio pedagdgico na educacdo? Este é um
questionamento realizado constantemente por professores,
pesquisadores e educadores. A introdugdo de objetos digitais para a
aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral (CDI) ja € feita, e
os resultados sdo significativos [10], [4], [9].

Diante da imensa quantidade de aplicativos existentes e materiais
disponiveis na internet, torna-se necessdrio investimentos de
tempo, de conhecimento e financeiro, dos profissionais ligados a
educagdo, pois eles necessitam conhecer pelo menos parte desse
material e distinguir nessa imensiddo, aqueles que possuem a
qualidade desejavel para serem utilizados pelos alunos no processo
de construgdo do conhecimento [8], [5]. Nesse sentido, projetar e
construir objetos virtuais de aprendizagem ¢ uma alternativa
interessante para o cendrio educacional atual, e o Geogebra se
insere nesse contexto, pois € um software que possui relativa
facilidade de uso e acesso a material instrucional desenvolvido
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como applets (Applet é um pequeno software que executa uma
atividade especifica, dentro de outro programa maior, como, por
exemplo, um navegador web).

O problema de estudo busca compreender a nocdo de limite
apresentada por alunos ao utilizarem um applets do geogebra que
auxilia na compreensdo de um problema proposto, uma situagdo-
problema. Os resultados da pesquisa podem atuar na compreensio
e diminui¢do do indice de reprovacdo e abandono nos cursos
iniciais de CDI nas universidades brasileiras. Destacaremos o caso
da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA). Esse problema,
retratado em [2], afirma que o baixo indice de aprovagdo em CDI
pode ser um importante fator, ndo somente de retencdo e evasdo,
mas, também, de desestimulo aqueles que poderiam escolher os
cursos nos quais o tema ou disciplina é ministrada. Para [16], o
ensino de cdlculo € estudado promovendo dois mapeamentos que
visam o levantamento e o entendimento de dificuldades de natureza
epistemologica; ele destaca ainda que o problema do “fracasso do
calculo” ndo ¢ um fendmeno isolado, pois é retratado em varios
trabalhos da comunidade cientifica no exterior. No curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais, foi registrado um niimero muito
baixo de aprovados na disciplina CDI considerando o nimero de
inscritos, em 5 (cinco) semestres letivos; a média de aprovagdo foi
de 54% segundo dados coletados na coordenag¢do do curso. Ao
realizar pesquisas sobre os resultados finais dessa disciplina, foi
possivel perceber a dimensdo do problema e, segundo [16], [11],
ele existe em escala mundial. Apds consultas aos Orgdos de
controle da UFMA, verificou-se que, entre o segundo semestre de
2012 e o primeiro semestre letivo de 2014, totalizando sete
periodos, matricularam-se, em ndmeros absolutos, 4.109 (quatro
mil cento e nove) alunos, em 23 (vinte e trés) disciplinas de CDI ou
similares, ofertadas em 21 (vinte e um) diferentes cursos. Desse
total de alunos matriculados, 43,59%, isto é, 1.791 (mil setecentos
e noventa e um) alunos foram aprovados e prosseguiram em seus
cursos; e 2.318 (dois mil trezentos e dezoito) alunos, de alguma
forma, ficaram retidos. Esses dados justificam a pesquisa com
alunos da disciplina CDI, para compreender o que acontece com a
aprendizagem ao trabalhar a conceituagdo de limite de fungdes.

Esta pesquisa visa a tratar essa problemadtica caracterizada como
obtencdo de baixo indice de aprovagdo na disciplina CDI. Visa a
conhecer as nogdes apresentadas no processo de interagdo entre
alunos e applets ao tentar conceituar limite de fun¢des. Portanto, o
objetivo desta pesquisa é conhecer e analisar as nogdes de limites
de funcdes apresentadas por alunos ao utilizarem applets do
Geogebra. Nesta pesquisa, trata-se a atividade proposta aos alunos
nos applets como uma situagdo-problema. Para Dolle (2011, p.
13), “E colocando o aluno diante de situagdes-problema que ele é
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solicitado a construir sua solugdo e, assim, a fornecer a explicacio
para estas”. O interesse desta pesquisa esta centrado nos registros,
na capacidade de um aluno realizar registro em processo de
construgdo de conhecimento. No entanto, segundo Delval (2002, p.
67): “O sujeito tem de resolver tarefas mediante sua acdo e pede-se
a ele explicagdes do que faz. A explicacdo é um complemento da
acdo [...]”, mas pelas razdes ja citadas, as analises ocorrerdo a
partir do conjunto de respostas, e um estudo centrado nas
entrevistas ocorrerd no prosseguimento da pesquisa.

Um caso de utilizag@o de registro para avaliacdo da aprendizagem
é¢ o estudo de [13]. Nele é descrita uma experiéncia de
aprendizagem na disciplina Célculo Diferencial. Os registros foram
realizados em um ambiente virtual de aprendizagem com suporte
para escrita cientifica, possibilitando inferir como os alunos
desenvolviam conceitos de Célculo Diferencial e Integral. Um
sistema web para o cdlculo diferencial e integral (SCDI) foi
desenvolvido por em [9]. Nele o sistema foi validado. O SCDI,
além de conter teoria do CDI, permite realizar operacdes no estudo
de limites, derivada e integral de fun¢des. Segundo o estudo a
utilizacdo resultou em melhorias no aproveitamento de alunos na
disciplina.

O calculo tem na tecnologia, suporte para o entendimento grafico e
busca de solugdes mais complexas. Este trabalho propde a andlise
de registros de alunos ao utilizar applets do Geogebra e tecnologias
do Google Drive. Com procedimentos e orientacdes proprias da
execucdo da disciplina CDI, tem-se a expectativa de que essas
tecnologias conjuntas permitam ao docente uma avaliacdo da
resposta livre do aluno quando utiliza o applet do Geogebra e os
conhecimentos contidos na aplicacio para a construgdo de
conhecimento.

2. TECNOLOGIAS, CONHECIMENTO E
UMA DIDATICA FUNDAMENTADA NA
TEORIA DE PIAGET

Esta pesquisa buscou tanto sua fundamentacgdo diddtica, quanto sua
concepcdo de construcdo de conhecimento, na Epistemologia
Genética; enquanto teoria de conhecimento atemo-nos na abstragdo
reflexionante. Essa teoria foi formulada por Jean Piaget para
explicar como um conhecimento novo é criado. Segundo ela, os
humanos desenvolvem-se cognitivamente agindo sobre o real e
retirando dele qualidades (abstracdio empirica) e sobre as prdprias
acdes e coordenagdes das acdes retirando delas qualidades com as
quais constroem novas capacidades (abstracdo reflexionante).
Piaget (1995) destaca dois tipos de abstragdo, a primeira é a
empirica e a segunda ¢ a reflexionante. A abstragdo empirica: “[...]
se apdia sobre os objetos fisicos ou sobre os aspectos materiais da
propria agdo, tais como movimentos, empurrdes, etc. [...]” (p.5). A
abstracdo empirica tem por base a extra¢do de informagdes dos
objetos, através da ag¢do que o sujeito exerce sobre o objeto; é um
conhecimento extraido diretamente dos observaveis; ele extrai
propriedades que existiam nesse objeto antes de qualquer agdo do
sujeito, e assim, ndo explica a novidade do pensamento. A
abstracdo reflexionante ¢ caracterizada como aquela que: “apoia-se
sobre as formas e sobre todas as atividades cognitivas do sujeito
[...] para delas retirar certos caracteres e utilizd-los para outras
finalidades [...]” (p.6). Diferentemente da abstragdo empirica que
retira conhecimento dos objetos, a reflexionante retira
conhecimento das coordenagdes das a¢des do sujeito.

Existem dois processos importantes, que se complementam, na
teoria da abstracio reflexionante; um € a reflexdo e o outro o

reflexionamento. O '"reflexionamento" € a projecdo de um
conhecimento para um patamar superior; ji a "reflexdo" é o
processo mental de reconstru¢do e reorganizagdo do que foi
enviado para o patamar superior [15], [3]. Piaget explica assim a
relagdo entre esses processos: “a abstragdo reflexionante é a fonte
continua de novidades, porque atinge novas “reflexdes” sobre cada
um dos planos sucessivos do “reflexionamento” e estes se
engendram sem que sua sequéncia seja jamais acabada” (p. 205).
Ainda sobre essa relagdo Piaget diz que: “[...] todo reflexionamento
de conteudos (observdveis) supde a intervengdo de uma forma
(reflex@o), e os contetidos assim transferidos exigem a construcio
de novas formas devido a reflexdo [...]” (p. 276), e assim teremos
uma alternincia entre esses dois processos (reflexionamento e
reflexdo), como também contetidos e formas, € numa projegdo
seguinte suas novidades e reelaboracdes, e sobretudo, sem comego
absoluto. Piaget desdobrar a abstracdo reflexionante em abstracao
pseudo-empirica (embora retire caracteristicas dos objetos que o
préprio sujeito colocou neles, isso é, as propriedades sdo
introduzidas neles pela acdo do sujeitoque retira caracteristicas da
coordenagdo de suas agdes) e abstracdo refletida, como um
processo de reflexdo da reflexdo, quando o sujeito toma
consciéncia do processo que o levou a construg¢do do conhecimento
[15], [3]

Para Piaget (1995), o conceito de aprendizagem define-se por
assimilac@o de contetidos pelos esquemas ou estruturas construidas
no processo de desenvolvimento, por abstracdo reflexionante [15].
Assimilam-se assim conteddos que ndo podiam ser assimilados
antes da construcdo de tais esquemas ou estruturas.

Um processo didatico, fundamentado na Epistemologia Genética,
concebe o pensamento como ndo estdtico; ndo € uma cole¢do de
conteidos e imagens, € sim dindmico, atuante e realiza-se mediante
operagdes. Pensar € operar com os conhecimentos; constroem-se
novos conhecimentos a media que submetemos novas experiéncias
aos esquemas existentes por processos interiorizados a serem
discutidos mais a frente. O ensino deve provocar a execucdo de
certas operacdes, pois sdo as operagdes que definem as nocdes que
condensam as significacdes [1]. O conhecimento é produzido pela
acdo, interag@o entre sujeito e objeto, sendo concebido em fungdo
das estruturas que o estabeleceram; € assim que o sujeito apropria-
se dos mecanismos mais intimos das agdes, problematizando-as;
sem isso nao hd novidade [3], [7]. Para Dolle (2011, p. 9): “[...]
aprender € uma atividade e, como toda atividade, ela envolve
estruturas.”.

Surge uma questdo, quais sdo as estruturas necessdrias? A devida
respostas a este questionamento pode diferenciar o sucesso do
fracasso no processo educativo. Segundo Becker (2012, p. 41)
“[...] o processo da aprendizagem deve ser radicalmente vinculado
ao processo de desenvolvimento [...]. Desvinculado dele ndo
passard de treinamento [...] ”. A atividade proposta como uma
situacdo-problema  apresenta etapas de aprendizagem e
desenvolvimento cognitivo. O principio da pesquisa pelo aluno é o
mais dificil, pois se considerarmos uma boa ordenagdo dos
trabalhos docentes, a pesquisa ou investigagdo de problemas, ou
situagdo problema, depende do aluno. Uma outra questdo que
envolve atividades de pesquisa € que se o problema for apresentado
e ndo se apelar para esquemas que o aluno dispde com facilidade e
os dados iniciais ndo sdo suficientes, entdo a pesquisa ndo chega
aos resultados esperados. E preciso dar ao aluno a oportunidade de
executar materialmente as operagdes durante os ensaios, tateios, ou
seja, deve-se oportunizar a interagdo entre aluno e seu objeto de
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conhecimento, tendo presente a visdo diddtica que professamos:
“[...] um problema, que tem por objeto a realizagdo ou a descoberta
de uma operacdo, € sempre um projeto de acdo, realizdvel por
manipulagdes efetivas [...]” (AEBLI, 1978, p. 97).

Segundo Becker (2012, p. 43), “[...] o termo “objeto”, que abrange
na epistemologia tudo aquilo que o sujeito ndo é, incluindo ali o

meio social e fisico, ¢ reduzido a objetos do mundo fisico. ”;
segundo ele, isso destréi a contribuicdo da Epistemologia Genética.

A informdtica tem em seu vocabuldrio o termo objeto, amplamente
utilizado na orientagdo em programacdo. Na informadtica aplicada a
educacgdo o termo objeto de aprendizagem é amplamente difundido
desde os anos 2000. Entre autores, a definicio de Objeto de
Aprendizagem (OA) é controversa, e vdrios trabalhos tentam
reformular essa definicio no intuito de adequd-la a contextos
educacionais e digitais mais atuais [5]. Nesta pesquisa iremos
apresentar uma defini¢do, e sua abordagem serd condizente com a
critica contida em [3], e consideraremos como objeto tudo aquilo
que ndo € o sujeito, inclusive os objetos de aprendizagem tal como
sao definidos. Um OA ¢ uma: “[...] unidade de conteudo digital,
autocontida e independente, a qual estd associada com um ou mais
objetivos de aprendizagem e tem como objetivo primdrio a
habilidade de reuso em diferentes contextos educacionais”
(NIKOLOPOULOS et al., 2012 apud CARNEIRO; SILVEIRA,
2014, p. 239). Essa defini¢do é abrangente quanto a variabilidade
de contetddos digitais, mas bem definida quanto aos objetivos e
caracteristicas para seu fim educacional.

3. OA — AREA MAXIMA

A atividade Area Méxima (OA — Area Méxima), consiste em uma
pagina web disponivel no endereco
http://geogebra.nasnuvens.net.br/atividades/area-maxima/
disponibilizada para uso aberto. Nessa pagina hd um conjunto de
questdes que direcionam a investigacdo do problema proposto;
nela hd um applet, desenvolvido com o software Geogebra pelos
autores, que representa a situagdo-problema em estudo. O
desenvolvimento do applet priorizou a caracterizagdo de um
problema que envolvesse limite de funcdes que pudesse permitir a
constru¢do de conhecimentos relativos ao calculo diferencial e
integral. O applet permite manipulagdes, animagdes e faz
referéncia grafica da evolucdo numérica do problema proposto. O
Geogebra é um software livre amplamente utilizado para fins
educacionais [17]. As constru¢des geradas pelo Geogebra sdo os
applets e estes podem ser disponibilizados em um repositério que
permite o acesso e utilizacdo sob a licenga creative commons 2.0.
Na pdgina hda um formuldrio online com tecnologia Google Drive
para que o aluno registre suas observagdes sobre a resolucio da
atividade, e isso devera ocorrer com o auxilio do applet. Ha ainda
um /ink de acesso para o applet diretamente na versdo web do
Geogebra.

Esta atividade permite comparar e estimar valores numéricos e
formas geométricas. Permite ainda relacionar a dindmica da
situacdo problema e sua evolugdo grdfica. Trata a drea com
enfoque na extensdo de valores ao infinito e valores limite. A
generalizagdo da funcdio ocorre pela andlise dos valores e das
formas geométricas préprias da andlise da dindmica do objeto.
Nesta atividade temos uma circunferéncia (C4 ;) de raio unitdrio
(r = 1) com centro em A e um poligono £, com 7 = 3, o nimero
de lados e 0<I<d=2ro comprimento do lado. Esse poligono
possui dois de seus vértices contidos na circunferéncia. A situacao-
problema consiste em determinar a drea mdxima, A(F,}, que um

poligono F, assume no interior da circunferéncia e fora dela a
medida que dois de seus vértices contidos na circunferéncia se
distanciam.
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Figura 1. Applet do Geogebra na situacio problema.

A Figura 1, apresenta o applet da situacio-problema do OA — Area
Maixima. As descricdes seguintes reportam a Figura 1. O applet
possui uma dindmica definida pela animacdo ao clicar no comando,
destacado com “C” na figura. Os campos “A” e “B” permitem

modificar o nimero de lado do poligono F,, por deslizamento ou
pela entrada numérica respectivamente. No espago “H” o poligono
sofre variagdo de sua area. Marcando o campo “E” torna-se
possivel visualizar a evolucdo da varia¢do da drea de F, em fung¢do

do lado [ - veja “F”. Em “D” tem-se o valor numérico da area do
poligono F,. E possivel ainda mensurar a 4rea a partir da régua em
“G”.

Na pdgina web da atividade, o aluno encontra um espaco para
registro, que consiste em um formuldrio online elaborado com
tecnologia do Google Drive. O envio dos registros quando feito
pelo formuldrio implica a organizacdo dos dados em uma planilha
eletronica conforme organizacdo feita na estrutura do formuldrio.
Caso o aluno deseje ter em sua tela apenas o applet, ele poderd
acessar diretamente esse OA pelo Geogebratube (repositorio de
applets do Geogebra) pelo link disponivel juntamente ao OA —
Area Miaxima.

E esperado que o aluno consiga construir conhecimentos sobre
limite de funcdes. Para o docente a expectativa é que a partir dos
registros dos alunos, ele consiga dimensionar adequadamente a
avaliacdo da aprendizagem, privilegiando a linguagem e a
organizacdo de argumentos e implicagdes resultantes do
pensamento, sem deixar de considerar o rigor e a técnica inerentes
a matematica.

4. METODOLOGIA

Area Miaxima foi uma atividade programada para complementacio
e aprofundamento de aulas tedricas da disciplina CDI; tratavam do
conceito de limite a partir de no¢des do cdlculo de dreas e seu
entendimento como uma fungdo. Participaram 15 (quinze) dos 19
(dezenove) alunos matriculados na disciplina. A aceitacdo para
participag@o da pesquisa ocorreu por termo de consentimento livre
e esclarecido (TCLE). Outros trés alunos responderam, mas nao
haviam autorizado o uso de suas respostas até a elaborag@o deste
texto, tendo seus registros ignorados para esta pesquisa. Houve,
pois, uma evasao.

A situacio-problema, contida no OA — Area Mixima, estd
disponivel online e fez parte das atividades propostas aos discentes
de uma disciplina de Calculo Diferencial e Integral. O propésito da
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atividade para o aluno consistia na constru¢io do conceito de limite
a partir da problemadtica da drea maxima; para o docente consistia
na obtencdo de registros das respostas de discentes apds a
interacdo entre aluno e o referido OA. Para o desenvolvimento
desta atividade procedeu-se da seguinte maneira:

1) Apresentacio do OA e suas funcionalidades. A
apresentacdo foi feita levando em consideragdo a
contextualizacdo da situagdo-problema e a teoria de
limites de fungdes. Foi disponibilizado no ambiente
virtual institucional um video de ajuda e férum para
compartilhamento de informacdes e comentdrios.

2) A partir de uma situag¢@o-problema de drea maxima entre
um poligono e um circulo, é solicitado ao aluno que
acesse o link da atividade e conhega a situac@io-problema
para o propdsito da conceituacdo de limites. O aluno
deverd inserir no formuldrio online os registros de suas
observagdes ao tentar conceituar limites a partir das
tentativas de solucdio a problemadtica. Essas possiveis
solugdes poderdo ocorrer pela interagdo entre o aluno e o
applet.

3) Analisar os registros realizados por alunos na planilha
eletrobnica de dados do Google Drive. A andlise
privilegiard conhecer as nogdes ou  conceitos
apresentados pelos alunos sob o enfoque da
Epistemologia Genética.

A atividade foi proposta no semestre letivo 2016.1 aos alunos do
curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais.

5. ANALISE

A pesquisa foi realizada considerando a base teérica da Abstragdo
Reflexionante de Jean Piaget. Nesta pesquisa analisaremos os
registros de respostas enviados pelos alunos no OA. Os dados
foram agrupados em uma planilha eletronica no Google Drive.

5.1. Analise dos Registros

Nesta pesquisa analisaremos 15 registros oriundos das respostas
dos alunos aos questionamentos contidos da atividade Area
Mixima. O primeiro questionamento era se poligono E, tem drea
maxima, se sim, era para descrever o processo para obtengdo da
drea maxima. Se a resposta fosse negativa, entdo deveriam
justificar. Todos os registros responderam positivamente,
afirmando que o poligono apresenta drea maxima. Em primeira
andlise foi possivel concluir que consideraram a situacdo I
(B, interno a circunferéncia CM) e/ou Il (PnﬂCA,, ={B,C}) nos

registros assim como descreve alguns registros: “Sim, o processo
para a obtengdo da drea mdxima do poligono regular, ocorre
quando o ponto C inscrito no circulo tende a se distanciar do
ponto B, assim o valor da drea do poligono vai tendendo a ser
cada vez maior até atingir o valor mdximo possivel, que serd o
valor [=2 [...] " e nesse registro o aluno considerou um valor de n
fixo, fazendo o comprimento do lado tender ao valor miximo, /=2.
O mesmo pode ser observado em outro registro: “Sim, pois
observamos que ao se distanciar de B, o vértice C, estabelece
uma drea para 1=2, sendo esta a [Area] mdxima que atinge, ndo
importando a quantidade n do poligono [...] e quando eles estdo
se aproximando, tende para zero. ", no entanto, se fizer n — oo, a
drea A(F,) = o=

O complemento dessa pergunta solicitava que fosse descrito o
processo da obtencdo da drea médxima, e que isso fosse feito com
linguagem matematica de limites, vejam alguns registros: “Os
Pontos {C,D,B)} formam um poligono regular inscrito no circulo
[...] ocorrendo assim a aproximac¢do e distanciagcdo dos seus
lados [vértices] quando os pontos estdo se movimentando, e
assim vdo criando valores reais na drea do circulo.” Nesse
registro o aluno ndo considera a drea do poligono tendendo para
zero. Um outro registro diz: “Podemos dizer que | é o ponto
mdximo da fungdo [A drea estd em fungdo de l], se b e ¢
estiverem respectivamente em 1 e -1 [r=2]. E ainda podemos
notar que para um n maior (n>/= 3) a imagem tende para o
infinito”, uma analise quase completa pois ndo considerou o limite
da drea do poligono com os vértices na circunferéncia. No registro:
“No momento em que o poligono com 500 tridngulos se encaixa
na circunferéncia, podemos dizer que o lado do tridngulo tende
ao raio da circunferéncia, e que a drea do poligono tende a pi
(3,14), como lim flx)=L quando x tende a a, sendo assim
podemos dizer que o raio é o limite dos lados e que a
circunferéncia é o limite da drea do poligono regular.” Neste
registro fica evidente a relacdo que o aluno faz entre a drea do
poligono e uma funcdo, cujo dominio sdo os valores que / pode
assumir.

A segunda parte das perguntas versava sobre as relagdes possiveis
entre o poligono, a circunferéncia e o circulo. Perguntados sobre a
existéncia da relacdo entre o circulo e a drea mdxima do poligono,
os alunos afirmaram existir a relacdo, eis alguns registros: “Sim.
Pois para obter a drea mdxima, o poligono tem que estd com dois
vértices dentro do circulo, ou seja, o circulo determina a drea
mdxima do poligono. ”, reconhecendo a relacdo de dependéncia e
limitacdo da drea pelo comprimento do lado que é uma corda da
circunferéncia, “SIM. Quando maior o niimero de lados do
poligono inscritos no circulo, maior serd a sua drea mdxima,
sendo maior a drea do poligono também, quanto maior o niimero
de lados, mais proximo de uma circunferéncia serd seu formato.
”, ndo considerou que a area do poligono tera valor limite para um
n fixo. O registro: “Sim, pois quanto maior for o niimero de lados
do poligono inscrito no circulo, aumentard seu tamanho fazendo
com que o poligono se assemelhe a um circulo.”. Assim como o
anterior consideram que o limite da drea do poligono inscrito é a
area do circulo. Diferentemente, o registro: “Os pontos inscritos
na circunferéncia estdo se movendo, criando dreas mdximas e
minimas, os pontos no circulo tendem uns aos outros, criando
assim um limite mdximo e minimo para o poligono regular. ”, nao
considera a situacdo citada anteriormente, descreve o processo em
que a drea possui valor limite, limite este mdximo e minimo, com o
valordolado0 = { = 2r=d = 2.

5.2. Conhecimento Matematico do OA Area
Maxima

Todo objeto de aprendizagem em esséncia tem conhecimento
associado [10], [4], [9]. A andlise é feita considerando dois
aspectos: I) P interno a circunferéncia ¢, ; II) P,nC,,={B,C}- (0]

conhecimento matematico associado é:
Cl. Se 11 —» 00, entdo A(Pn)—)oo~
C2. A variacdo da drea A(P) ¢ em funcdo de I

C3. [ varia 2 medida que C se distancia de B.
C4. O comprimentode [ é 0<I<d=2r.
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C5. Se tivermos um numero de lados definido

n>3, entdo A(Pﬂ)—>L, e L ¢ drea
Il—=2r=d=2,
0<I<d=2r.c5=~Cé

Se tivermos um numero de lados definido
>3, entio A(P)—L. e L
0<Ii<d=2r.

maxima se pois

C6.

é area
minima,
C6=~C5.

Considerando a ¢, , a drea A(p”) ¢ maxima
-

se -0, pois

C7.

no interior da circunferéncia se os vértices de

P

; na circunferéncia e

c.

n

Se E_)o,entﬁo A(P)—zr?-
n

estdo contidos

equidistantes na medida de

C8.

C9. Relacionar a fungdo A(P,) com seu grafico e

analisar a 4rea mdxima como limite dessa
fungdo.
Esta andlise considerara cada um desses conhecimentos presentes
ou ndo nos registros.

ID |[C1|C2|C3|C4|C5|C6|C7|C8|C9|R1|R2|R3
M1 X | X | X | X | X R1 | R2
M2 X | X | X X R2
M3 X | X X

M4 | x | X | X | X | X |X R1 | R2
M5 X | X X | X R1 | R2
M6 | x | x | X X | X X R1 | R2 |R3
M7 X | X X | X R1 | R2
M8 X | X X

M9 | x X X | X

M10 | x | x X | X x | x |[R1|R2|R3
M11 X | X

M12 X | X X X R2
M13 X | X X | X R1 | R2
M14 X | X | X | X |X R1 | R2
M15 X | X | X | X |X X R1 | R2

Tabela 1: Conhecimento matematico contido nos registros

Na Tabela 1, foram agrupados os conhecimentos apresentados nos
registros. O agrupamento destaca os conhecimentos que cada aluno
expressou ao efetuar registros de respostas no OA.

Foram elencados 9 (nove) conhecimentos matematicos associados
a0 OA Area Mixima, destes destacamos algumas relacdes de
implicacdo. As implicagdes estdo centradas em duas ideias
fundamentais: o conceito de fungdo e o conceito de limite. As
relagdes sdo as seguintes: R1 (5 —+ £2), R2 (€6 = €2), R3

((€C7v C8) — (C1AC2)). Na Tabela 1, destacamos os grupos
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de alunos que apresentam as relagdes, R1 = R2 e R3 apresenta

conhecimentos mais elaborados que em R1 e R2.

6. CONCLUSOES

Ao término desta pesquisa podemos considerar dois aspectos, um
que trata genericamente da utilizacdo direta de tecnologias para
fins educacionais e a outra é a objetividade dos resultados
observados sobre os mediante andlise dos registros. Quanto ao
primeiro aspecto é importante destacar a eficiéncia da associagdo
de tecnologias para fins educacionais. A utilizagdo de tecnologia
Google Drive para coleta, acesso e organizacio de registros de uso
de applets do Geogebra em ambiente virtual, permitiu aos docentes
observar e avaliar a producdo docente sob um outro olhar, aquele
que expressa suas impressdes e tenta organizar suas ideias e
construgdes em texto. Quanto a eficicia das situacdes-problema
pode-se afirmar que propiciaram a mobiliza¢do de conhecimento,
no entanto, os resultados sdo tdo variados quanto cada individuo, e
isso € devido as estruturas cognitivas que cada aluno apresentou no
processo de interagdo com os applets. Os alunos M6 e M10
conseguiram demonstrar as trés principais implicacdes sobre os
conhecimentos que tratam cada situagdo problema. Um grupo
composto pelos alunos M1, M4, M5, M7, M13, M14 e MI15
apresentaram registros que levaram a concluir que conseguiram
realizar conclusdes relativas as implicagdes R1 e R2. J4 os alunos
M2 e M12 apresentaram a relacdo RZ. Nos registros dos alunos
M3, M8, M9 e MI11 ndo foi possivel identificar nenhuma das
principais relagdes de implicagdo. Apresentaram implicacdes
elementares mais simples, conhecimentos isolados, ndo sendo
possivel identificar a realizacio de coordenagdes de operagdes com
essas implicacOes bdsicas para obter outras mais complexas e
elaboradas sobre funcdes, limites e variacdo de drea. No entanto,
acreditamos que um aprofundamento desses registros pode ser feito
utilizando entrevistas inspiradas no método clinico piagetiano, o
que implicaria em fazer melhores inferéncias sobre as acgdes e
registros realizados a partir da interacdo com as situagdes-
problema.
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