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ANALISE DE POSSIBILIDADES E POTENCIALIDADES DO USO DE OBJETOS
VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE CALCULO!

EMELLY MARCHIORI 23, ROSANE ROSSATO BINOTTO®, VITOR JOSE
PETRY?S

1 Introducéo

O ensino de Célculo na graduacdo é tema de diversas pesquisas, visto que a disciplina
esta ligada a altos indices de desisténcia e reprovacdo. Seus contetdos sdo vistos por muitos
estudantes como abstratos e formais, exigindo um bom raciocinio matematico e capacidade de
generalizacdo, o que gera certas dificuldades, principalmente para aqueles que ndo tém uma
base consolidada na area. Ademais, a metodologia tradicional de ensino muitas vezes nao
favorece a compreensdo dos conteddos nem desperta 0 engajamento dos estudantes. Segundo
Diogo (2015, p. 246), “Nas aulas de Calculo Diferencial e Integral I, para os alunos de
Licenciatura em Matematica, os professores precisariam desenvolver praticas para além da
transmissdo pura e simples dos conceitos e teoremas [...]”.

Necessita-se assim, refletir sobre recursos para mitigar as dificuldades e auxiliar o0s
discentes no processo de construgdo do conhecimento. Atividades usando tecnologias digitais
(TD) sdo “alternativas para ministrar os conceitos tedricos trabalhados na matematica e para
realizar aulas que estimulem os estudos desses conceitos de forma significativa [...]” (Lima;
Rocha, 2022, p. 731). Sobre as TD, pode-se destacar os objetos virtuais de aprendizagem
(OVA) que, de acordo com Kay e Knaack (2007), séo recursos interativos, voltados ao ensino
de conceitos especificos, contribuindo para orientar e enriquecer 0 processo cognitivo dos
aprendizes. Para Audino e Nascimento (2010, p. 130), OVA “‘surgem COMO UM recurso capaz
de potencializar a reestruturacdo de praticas pedagdgicas, criando novas maneiras de refletir

sobre o uso da comunicagao, da informacao ¢ da interacao”.

1 Titulo do subprojeto vinculado: Estudo de possibilidades do uso de objetos virtuais de aprendizagem por

meio de exercicios de imaginacdo pedagégica e da aplicacdo de sequéncias didaticas.
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Visando explorar o potencial das TD e contribuir com a produgdo de materiais digitais
para o ensino de Calculo, foram desenvolvidos OVA no GeoGebra, que é um software dindmico
que integra diferentes ramos da Matematica, como geometria e algebra, em um ambiente
interativo e visual. Buscou-se analisar as possibilidades e potencialidades do material produzido
por meio de um exercicio de imaginacdo pedagogica (IP) na perspectiva proposta por
Skovsmose (2015). A IP envolve imaginar situacbes de ensino, mesmo que ainda nao
implementadas, podendo, assim, “sugerir que praticas educativas alternativas sdo possiveis”
(Skovsmose, 2015, p. 76). Para o autor, a pesquisa de possibilidades “inclui ndo somente um
estudo de ‘o que €’ ou ‘o que ¢ construido’, mas também um estudo de ‘o que ndo €’ ¢ ‘0 que

poderia ser construido’” (Skovsmose, 2015, p. 69-70).

2 Objetivos
O presente trabalho teve como objetivo desenvolver objetos virtuais de aprendizagem
no software GeoGebra para o estudo de Calculo e investigar possibilidades e potencialidades

deste material para o ensino de limites a partir de um exercicio de imaginacdo pedagogica.

3 Metodologia

Este estudo possui abordagem qualitativa propositiva, ao sugerir praticas pedagdgicas
com o auxilio de TD, bem como discutir possibilidades e potencialidades para o uso do material.
De acordo com Borba (2004, p. 2), a pesquisa qualitativa “prioriza procedimentos descritivos
amedida em que sua visdo de conhecimento explicitamente admite interferéncia subjetiva[...]”.
Este estudo é caracterizado como propositivo, por focar na proposicdo de estratégias para
aprimorar métodos educacionais. Foram elaborados OVA relacionados a conteudos de Calculo
Diferencial e Integral. Para esta andlise, fez-se um recorte do corpus da pesquisa, delimitando-
o0 para dois OV A que abordam o conceito de limite. Na secéo seguinte, sdo apresentados os dois

OVA considerados no recorte do corpus acompanhados do exercicio de IP.

4 Resultados e Discussdo

Os OVA analisados neste trabalho tém como finalidade introduzir, por meio de
exemplos, o conceito de limite (nocédo intuitiva e definicdo formal). Com o OVA 1, ilustrado
na Figura 1, busca-se introduzir a nogdo de limite, por meio de um exemplo, no qual é avaliado

o comportamento da fungdo f(x) = x? — x + 2 quando os valores de x se aproximam de 2 pela
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esquerda (x < 2) e peladireita (x > 2) nareta numérica. Para isso, apresenta-se o gréafico desta
funcdo e sua lei de formacgdo. Com o proposito de auxiliar os estudantes na interagdo com o
OVA, criou-se a caixa “Exibir Instru¢des”, que mostra uma descrigao simples de cada comando,
e duas tabelas para exibir os valores de x e f (x), respectivamente. A tabela da esquerda contém
os valores de x e da funcdo quando x se aproxima de 2 por valores menores que 2 e a tabela da
direita contém os valores de x e da funcdo quando x se aproxima de 2 por valores maiores que
2. Os valores mostrados nas tabelas sdo dinamicos, ou seja, sdo modificados quando o botao
“Iniciar/pausar animagdo” ¢ acionado. Esse botdo move o0s controles deslizantes
simultaneamente, animando os pontos no grafico para uma representagdo visual e dindmica. O
estudante, a0 manusear 0 OVA, tem a opgdo de mover os controles deslizantes manualmente,

um de cada vez, possibilitando uma anélise particular de cada caso.

Figura 1 - OVA 1 - Nocdo intuitiva do limite de uma funcéo
f(a:) St Exibir Instrugées

o Cligue sobre o botéoe 'Iniciar/pausar animacéo” para
mover 0s controles deslizantes simultaneamente

x (%)
2.006 | 4018
2.004 | 4012

1.994 Cligue em voltar ac inicio para recomecar

1.9%

3.982
3.988
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Observe as tabelas e analise o que acontece com f(x)
quando x se aproxima de 2

Iniciar/pausar animagéo

Voltar ao inicio

16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 o 2 4 B ] 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28

-2 0OBS: Os controles deslizantes representam os valores de x quando
x “tende” a2 pela esquerda e quando x “tende” a 2 pela direita.

Fonte: Os autores, 2025.

Ao interagir com 0 OVA 1, espera-se que o estudante note que quando x estiver proximo
de 2, f(x) tendera a 4, e isso ocorre tanto para valores proximos de 2 a esquerda quanto para
valores proximos de 2 a direita. Essa observacao permite intuir que, o limite de f(x), quando

x tende a um numero a, é igual a L (notacdo: limf(x) = L), “se pudermos tornar os valores de
x—-a

f(x) arbitrariamente proximos de L (t&o proximos de L quanto quisermos), tomando x
suficientemente proximo de a (por ambos os lados de a), mas ndo igual a a” (Stewart, 2011, p.
78). Ou seja, no OVA 1, pode-se tornar os valores de f(x) arbitrariamente proximos de 4,

tomando x suficientemente proximo de 2 (de ambos os lados de 2), mas nédo igual a 2.
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Para introduzir a definigdo de limite foi desenvolvido o OVA 2, Figura 2, que foi
dividido em duas janelas. Na primeira, a esquerda, sdo apresentados textos e questdes, enquanto
a segunda contém a representacdo grafica do exemplo escolhido (funcdo definida por
sentengas). O objetivo é ressaltar que, ao buscar o limite de uma funcéo f(x) quando x tende a
um ndmero a, ndo se considera 0 que acontece quando x = a, mas qual € seu comportamento
nas proximidades de a. Desse modo, propde-se inicialmente a reflexdo sobre o limite da funcéo
f(x) quando x tende a 3. Observa-se que, embora f(3) = 6, o valor de f(x) se aproxima de 5
a medida que x se aproxima de 3, 0 que instiga a analise do comportamento da fungédo neste

ponto. Entretanto, essa ideia € intuitiva, fazendo-se necessario torna-la mais formal.

Figura 2 - OVA 2 - Introducdo a definicdo de limite

INTRODUGAO A DEFINIGAO PRECISA DE LIMITE

e=07
Vamos comegar com um exemplo. Observe o gréfico ao lado e responda: .
Qual o limite de f(x) quando x tende a 37
Mostrar/Esconder resposta ° ; [ 2a-1 :iz#£3
Como a fungéo & definida por sentengas, sabemos que f(3)=6, porém quando x esta () = 6 : caso contrario
d

esta aqui

S+e
préximo de 3, mas x#3 entdo f(x) esta proximo de 5 fix) 5
Portanto, |im f(x) =5
X

5€
Essa é uma ideia intuitiva. Para observar com mais detalhes como f(x) varia quando x est&
proximo de 3, fazemos a seguinte pergunta.
Quao préximo de 3 devera estar x para que f(x) difira de 5 por menos que um valor £?
Mostrar/Esconder resposta
i H D Mostrar valores de e e &
Movimente o controle deslizante para alterar o valor de € | 1

Note que a distdncia de x a 3 & [x — 3| e a distdncia de f(x) a 5 € |f(x) — 5|,
logo, temos que achar um nimero d tal que

[F(x) — 5| < = se 0 < |x — 3| < & (mas x # 3)

1
35 5 a0
Portanto, neste exemplo 6 = % Assim, |f(x)—5|<cse0<|[x—3<d= % quando x esta aqui
(x£3)

Note que : [f(x) — 5| = |(2x — 1) — 5| = |[2x + 6| = 2|x — 3| < =. Isto & |x—3]| <§

Fonte: Os autores, 2025.

O segundo questionamento busca explorar a questéo da distancia entre f(x) e L e entre
x e a, além de indicar os nameros arbitrarios epsilon (&) e delta (§) para quantificar a
proximidade entre esses valores. Ao refletir quao préximo de 3 devera estar x para que f(x)
difira de 5 por menos de um valor &, procura-se encontrar uma expressao que relacione os dois
valores arbitrarios € e §. Para facilitar a compreensdo, foi criado um controle deslizante para ¢,
de modo que seu valor possa ser modificado, e uma caixa para mostrar o valor de € e §, que
pode ser selecionada ao final, para que o estudante observe o que ja havia sido concluido
algebricamente na primeira janela, ou seja, que neste exemplo, § = =.

2

5 Concluséo

Neste trabalho foram apresentados OVA abordando o conceito de limite, acompanhados
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de uma analise de possibilidades e potencialidades de interacdo e manipulagdo por parte dos
estudantes, a partir da IP realizada pelos autores na perspectiva de Skovsmose (2015).
Evidenciou-se a importancia da utilizacao das TD para o ensino, proporcionando ndo somente
a representacdo algébrica dos conceitos, mas também uma representacdo gréfica, visto a
relevancia da visualizacdo e de interacdo com o objeto de estudo em Matematica. Os OVA nédo
demonstram formalmente o0s conceitos matematicos, mas servem de suporte para a
compreensdo dos conteudos abordados, fazendo-se necessario que o professor realize uma
sistematizacdo apds a interacdo dos estudantes com os OVA. Espera-se que essa pesquisa,
embora ainda em andamento, contribua para o estudo de Célculo e possa incentivar 0 uso de
OVA e outros recursos tecnoldgicos em aulas de Matematica no Ensino Superior.
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