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Resumo: Este trabalho tem o objetivo de analisar as contribuicbes do uso do software
Geogebra, como instrumento pedagdgico inserido num processo de aprendizagem com a
mediacdo, na constru¢cdo dos conceitos relacionados ao contetddo de funcBes quadraticas.
Fundamentamos esta pesquisa na teoria sociointeracionista de Vygotsky, e nas suas
concepgoes sobre mediacéo, internalizacéo, zona de desenvolvimento proximal e formagao de
conceitos. A metodologia deste trabalho conta com método qualitativo de pesquisa, do tipo
exploratéria, tomando-se elementos de uma pesquisa participante, uma vez que foi realizada
uma Oficina Pedagogica com fins de analisar a utilizacdo do software Geogebra como
instrumento de mediacdo na aprendizagem das fun¢des quadraticas. Com base nas analises
dos dados coletados ao longo da pesquisa, percebemos que a aprendizagem das funcbes
quadraticas, com a mediacdo do software Geogebra e do professor, se apresentou satisfatoéria,
principalmente no que se refere ao estudo das suas representacdes graficas.

Palavras-chave: Sociointeracionismo. Funcfes quadraticas. Software Geogebra.

Abstract: This work aims to analyze the contributions of the use of Geogebra software, as a
pedagogical tool inserted in a learning process with mediation, in the construction of concepts
related to the content of quadratic functions. We base this research on Vygotsky's
sociointeractionist theory, and on his conceptions about mediation, internalization, zone of
proximal development and concept formation. The methodology of this work has a qualitative
research method, of the exploratory type, taking elements of a participatory research, since a
Pedagogical Workshop was carried out in order to analyze the use of the Geogebra software
as a mediation tool in the learning of quadratic functions. Based on the analysis of the data
collected during the research, we realized that the learning of the quadratic functions, with the
mediation of the Geogebra software and the teacher, was satisfactory, mainly with regard to the
study of its graphical representations.

Keywords: Sociointeractionism. Quadratic functions. Geogebra software.

Resumen: Este trabajo tiene como objetivo analizar los aportes del uso del software Geogebra,
como herramienta pedagogica insertada en un proceso de aprendizaje con mediacion, en la
construccién de conceptos relacionados con el contenido de funciones cuadraticas. Basamos
esta investigacion en la teoria sociointeraccionista de Vygotsky y en sus concepciones sobre
mediacion, internalizaciéon, zona de desarrollo proximo y formacion de conceptos. La
metodologia de este trabajo tiene un método de investigacion cualitativa, del tipo exploratorio,
tomando elementos de una investigacion participativa, ya que se realizd un Taller Pedagdgico
con el fin de analizar el uso del software Geogebra como herramienta de mediacién en el
aprendizaje de funciones cuadraticas. . A partir del analisis de los datos recolectados durante
la investigacion, nos dimos cuenta de que el aprendizaje de las funciones cuadraticas, con la
mediacion del software Geogebra y el docente, fue satisfactorio, principalmente en lo que se
refiere al estudio de sus representaciones graficas.

Palabras clave: Sociointeractividad. Funciones cuadraticas. Software Geogebra.
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INTRODUCAO

Sabemos que os estudos das fungdes, afim, quadratica, exponencial e logaritmica
séo trabalhados logo no primeiro ano do ensino médio, momento em que o aluno esta
entrando neste nivel de escolaridade, muitas vezes saindo de um ensino fundamental
fragilizado. Neste momento, percebemos que o0s estudantes apresentam muitas
dificuldades na aprendizagem destes contetdos, principalmente por se tratarem de
assuntos com alto grau de abstragao.

Em meio a esta e outras dificuldades na qual o professor de matematica se depara
cotidianamente em sua sala de aula e considerando que a informatica pode ser uma
forte aliada nos processos de ensino e de aprendizagem, principalmente no que se
refere a projecdo do grafico de uma funcdo na tela do computador, surge entdo a
necessidade de se pesquisar sobre este tema na busca de identificar as reais
contribuicdes deste recurso didatico, especialmente para o ensino das funcbes

quadraticas.

Sancho (2006, p. 21) defende esta ideia e refor¢ca a importancia dos recursos
tecnolégicos na escola, asseverando que “[...] a exploragdo da informatica, em
qualquer area do curriculo escolar, melhora imediatamente a motivacao, o rendimento
e as capacidades cognitivas dos alunos”. Teixeira (2019, p. 60) corroborando com
Sancho (2006), ressalta que “[...] com a preseng¢a maciga da informatica em todos os
setores da comunicacéo, nos dias de hoje, torna-se imprescindivel o uso de recursos
tecnologicos que favoregam uma aprendizagem participativa”. Pais (2010, p. 31)
também contribui com esta discussdo destacando que “[...] inovacdes didaticas
resultantes da utilizacdo do computador podem ser ilustradas por softwares
destinados ao ensino da geometria e fungdes, incorporando o recurso do movimento

e da simulacao na representagao de conceitos”.

E notavel a importancia da utilizacdo das tecnologias na educacdo e

principalmente na mateméatica. E nos dias atuais, encontramos uma grande
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diversidade de softwares e aplicativos educacionais trazendo novos caminhos a
educacdo escolar e renovando as tradicionais praticas docentes. Sobre isso

D’Ambrésio (2001), comenta que:

Ao longo da evolugdo da humanidade, matematica e tecnologia se

desenvolveram em intima associacdo, numa relacdo que poderiamos dizer

simbidtica. A tecnologia entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e do

fazer (técnica), e a matematica sao intrinsecas a busca solidaria do sobreviver e

de transcender. A geracdo do conhecimento mateméatico ndo pode, portanto ser
dissociada da tecnologia disponivel (D’Ambrésio, 2001, p. 15).

Em se tratando do ensino das func¢des quadréticas, percebemos que ha uma

necessidade de utilizacdo de recursos que sejam capazes de concretizar seu

dinamismo, pois a compreensdo do seu grafico esta intimamente relacionada ao

dominio das suas propriedades.

Considerando a grande diversidade de programas hoje disponiveis na internet,
optamos por realizar esta pesquisa estudando a utilizacao do software Geogebra para
este fim. A escolha do software Geogebra como instrumento de mediagdo na
aprendizagem das fun¢des quadraticas justifica-se por tratar-se de um aplicativo de
matematica dindmica que combina geometria e algebra com o mesmo grau de
importancia. Nele podem ser feitas construcdes geométricas (pontos, vetores,
segmentos, sec¢des conicas, linhas e fungbes em geral) permitindo a manipulagéo
dindmica por meio da alteracéo de suas coordenadas, além de construcéo de gréaficos
de funcbBes podendo identificar seus pontos fundamentais e explorando o seu

comportamento (Hohenwarter & Hohenwarter, 2009).

Como fundamentacdo tedrica, esta pesquisa se ancora na teoria
sociointeracionista de Vygotsky (2005, 2016), uma vez que a utilizacdo do software
agui proposto se apresenta na perspectiva de um instrumento de mediacdo para a
aprendizagem das fun¢des quadraticas. Logo a abordagem vygotskiana nos oferecera
subsidios tedricos sobre o processo de aprendizagem com a mediacdo, desse modo,
pautamos esta pesquisa nos pressupostos de sua teoria, tais como: a mediagéo, a

internalizacdo, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) e a formacao de conceitos.
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Sendo assim, apoiando-se na perspectiva sociointeracionista de Vygotsky (2005,
2016), destacamos que o objetivo desta pesquisa é analisar o uso do software
Geogebra, como instrumento pedagogico inserido num processo de aprendizagem
com a mediacéo e suas contribuicdes para a construcdo dos conceitos relacionados

ao conteudo de func¢des quadréticas.

Este artigo esta organizado em cinco secdes, sendo a primeira esta introducao.
Na segunda secdo, estudamos 0s pressupostos da teoria sociointeracionista de
Vygotsky (2005, 2016). Na terceira apresentamos a caracterizagdo e 0s
procedimentos metodolégicos adotados nesta pesquisa. Na quarta discutimos sobre

0s resultados encontrados e na quinta tecemos nossas consideracdes finais.

O SOCIOINTERACIONISMO DE VYGOTSKY E OS FUNDAMENTOS DA
APRENDIZAGEM COM A MEDIACAO

Para Vygotsky (2016) a agdo do homem com o mundo n&do acontece de forma
direta, ela se da de forma mediada, seja pelas pessoas ou por instrumentos e signos.
Logo, segundo ele, o processo de mediacdo pode ocorrer de duas formas: a mediacéo
pelo individuo, que em situacdo de aprendizagem pode ser representado pelo
professor, por um adulto ou até mesmo por outro estudante detentor de maior saber;
e a mediacao a partir de instrumentos e signos, que, segundo Moysés (2009), na area
da educacao, podemos compreender como sendo instrumentos os materiais didaticos
e como signos, a linguagem, os varios sistemas de contagem, as técnicas
mnemonicas, os sistemas simbdlicos algébricos, os esquemas, diagramas, mapas,

desenhos e todo tipo de signos convencionais.

Vygotsky (2016, p. 70) afirma que o “instrumento refere-se a funcéo indireta de um
objeto como meio para realizar alguma atividade”. E enfatiza ainda a importancia do
uso dos instrumentos como objetos pelos quais 0 homem transforma a natureza e, ao

fazé-lo, transforma a si mesmo.

Sobre 0s signos é importante ressaltar que se trata de um elemento inerente

apenas aos seres humanos. A linguagem, por exemplo, é toda composta de signos.

(c9) Revista Tangram, MS, V.05, N°01, jan. / mar. 2022, 2595-0967 641



Universidade Federal da Grande Dourados

E em se tratando de linguagem percebemos que ao mencionarmos uma palavra, tipo:
mesa, nosso inconsciente remete-se imediatamente a imagem do objeto concreto
mesa. Sobre isso Monroe (2016, p. 2) enfatiza que “para 0 homem, a capacidade de
construir representacdes mentais que substituam os objetos do mundo real é um traco

evolutivo importante”.

E relevante destacar que os signos (a linguagem, a escrita, 0s nimeros), assim
como os instrumentos (objetos), sédo criados pelas sociedades, portanto modificam-se
em sua forma e fungéo social dependendo da cultura na qual estdo inseridos. No
pensamento de Vygotsky (2016) a mediacao pelo uso de instrumentos e signos se da

pela interacdo entre as pessoas e com o ambiente.

Sobre os instrumentos e signos destacamos que seus pontos de semelhanca
repousam na funcdo mediadora que os caracterizam. Podemos expressar a relacao
l6gica entre o uso de signos e o de instrumentos usando o esquema da Figura 1, que
mostra esses conceitos incluidos dentro do conceito mais amplo de Atividade Mediada
(Vygotsky, 2016).

Atividade Mediada

/N

Signo Instrumento

Figura 1. Atividade Mediada.
Fonte: Vygotsky (2016, p. 71).

Numa perspectiva educacional o professor por sua vez, ao ministrar aulas, em
muitas situacdes realiza Atividades Mediadas, pois utiliza-se de instrumentos de
mediacdo como o pincel, o quadro branco, o datashow e outros. Como também de

signos como a fala, a escrita ou as imagens.
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O professor no contexto da Atividade Mediada ndo se resume a um transmissor
de contelido. Seu objetivo esta na orientacdo dos estudantes para o despertar de um

processo de construcdo do conhecimento. Sobre isso Oliveira (2016) enfatiza que:

[...] a primeira fungdo do professor € mostrar ao educando que ele € um
mediador, uma ponte que pode ajuda-lo, com seu consentimento, a atingir 0s
seus proprios objetivos e encontrar o seu proprio rumo. O docente pode trazer
as situacdes do mundo para a sala de aula e explora-las, enriquecé-las
paralelamente com a matéria, pode trabalhar questdes dificeis de maneira
divertida, trocar experiéncias, ser muito mais que um professor para seus alunos,
considerando a vivéncia do aluno, seu dia-a-dia, suas questdes familiares, seu
emprego, seu lazer (Oliveira, 2016, p. 139-140).

Logo, um professor que tem postura de mediador € aquele que, com o auxilio dos
instrumentos e signos, coloca o estudante no papel de investigador e construtor do
seu proprio conhecimento. Sendo assim, sua metodologia de trabalho busca valorizar
as relagbes sociais levando o aluno a ter uma participagdo mais ativa nas aulas

(Oliveira, 2016).

No desenvolvimento de Atividades Mediadas por instrumentos e signos, o
aprendiz passa por fases de transformacdes que a principio se d4 de modo externo

para uma posterior internalizacdo do conhecimento no individuo.

Para Vygotsky (2016, p. 74), a internalizagdo é “a reconstrugéo interna de uma
operacgao externa” e sobre esses processos de transformacdes ele enfatiza que a

internalizacdo acontece conforme as seguintes fases:

1) Uma operacdo que inicialmente representa uma atividade externa €
reconstruida e comeca a ocorrer internamente.

2) Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal.
3) A transformacao de um processo interpessoal num processo intrapessoal € o
resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento

(Vygotsky, 2016, p. 75).

Sobre o desenvolvimento das fases num processo de internalizacdo, Moysés

(2009, p. 26) ressalta que “com o passar do tempo, a crianga deixa de necessitar de
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auxilio externo, e passa a utilizar signos internos. Estes nada mais sdo do que

representagdes mentais que substituem os objetos do mundo real”.

E vélido destacar a importancia das interacées sociais neste processo, Monroe
(2016, p. 2) reforca isso ao dizer que “a interagao tem uma fungao central no processo
de internalizagdo” e Moysés (2009, p. 32) fortalece este pensamento ao enfatizar que
a internalizacdo é “um processo que teve seu inicio nas relagdes interpessoais —

interpsicologico, portanto transforma-se em outro intrapsicolégico”.

Uma das maiores contribuicdes dos estudos desenvolvidos por Vygotsky (2016),
com implicagBes educacionais, esta na forma como ele aborda a correlac@o entre a
aprendizagem e o desenvolvimento do estudante, estabelecendo o conceito de zona

de desenvolvimento proximal (ZDP).

Para a compreenséo do conceito de ZDP, algumas ideias iniciais precisam ser
conhecidas, entre elas o entendimento sobre nivel de desenvolvimento real e nivel de

desenvolvimento potencial.

Ao percebermos que um estudante possui a capacidade de desenvolver uma acéo
sem que seja necessaria a ajuda do professor ou de outro estudante mais capaz,
entendemos que o conhecimento desta acdo ja esta consolidado. Por exemplo, se o
aluno ja4 consegue resolver sozinho uma adi¢do, entendemos entdo, que este
conhecimento esta internalizado, logo no que se refere a aprendizagem, este

conhecimento estad em seu nivel de desenvolvimento real.

Os conhecimentos pertencentes ao nivel de desenvolvimento potencial do
estudante sdo, portanto, aqueles em que ela ainda nao internalizou, logo estdo em
processo de maturacéo, porém, o seu desenvolvimento fisico e cognitivo ja oferece
potencial para a aquisi¢cao deste conhecimento, e isso pode ser percebido, quando ela
consegue desenvolver a agado a ser aprendida com o auxilio de um professor ou outro

estudante mais adiantado.

Tomando como exemplo, o aluno anteriormente citado, que ja tem consolidado

em seu nivel de desenvolvimento real a aprendizagem da adicdo, este pode, por
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exemplo, ter em seu nivel de desenvolvimento potencial a aprendizagem da
multiplicacdo, quando se percebe que com o auxilio do professor, ele consegue
resolver operacdes simples de multiplicacdo, entendendo que esta operacao consiste

na adicao de parcelas iguais.

Compreendido os conceitos de nivel de desenvolvimento real e nivel de
desenvolvimento potencial, Vygotsky (2016) define que ZDP consistira na
aproximacao entre os niveis de desenvolvimento real e potencial, a partir da solugédo
de problemas sob a mediacdo do professor ou de outro estudante que possui mais

conhecimento.
Sobre a ZDP, Vygotsky (2016) destaca que:

Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucéo de problemas sob a
orientacdo de um adulto ou em colabora¢cdo com companheiros mais capazes
(Vygotsky, 2016, p. 112).

No processo de aprendizagem da matemética, a mediacdo assume papel
importantissimo, uma vez que sera a partir da orientacdo do professor que o estudante
passara a internalizar os conhecimentos, que inicialmente estdo no seu nivel de
desenvolvimento potencial, e posteriormente, serdo migrados para o seu nivel de
desenvolvimento real, a partir do momento em que o estudante consiga realizar a

tarefa proposta sem a ajuda do docente.

Para Vygotsky, (2016, p. 113) “[...] aquilo que uma crianga pode fazer com
assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha”. Pois se o0 aluno consegue
resolver problemas com o fornecimento de dicas ou ajuda, ou se o educador inicia a
solucéo e o estudante conclui, ou ainda, se o discente resolve o problema junto com
o professor, esta acdo € um indicativo de que, ao se internalizar o que esta sendo

estudado com o docente, 0 aprendiz conseguira resolver o problema sozinho.

Neves e Damiani (2016, p. 9) ressaltam a importancia do professor nesse
processo ao afirmarem que “...] na ZDP, o professor atua de forma explicita,

interferindo no desenvolvimento dos alunos, provocando avangos que nao ocorreriam
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espontaneamente”. Portanto, a metodologia utilizada pelo professor de matematica,
com demonstracdes, assisténcia, fornecimento de pistas, resolucdo de exercicios

modelos e outros, sdo importantes nesta proposta de ensino com a mediacgao.
Sobre isso, Moysés (2009) ressalta que:

Perguntas-guias, exemplos e demonstracdes constituem o cerne dessa ajuda. A
aprendizagem mediante demonstracfes pressupde imitacdo. Trata-se, porém,
de um conceito amplo, que implica imitagdo de um modelo dado socialmente n&o
no seu sentido copia-lo exatamente, mas algo que envolve uma experimentacao
construtiva. Ou seja, a crianca realiza ac6es semelhantes a do modelo de uma
forma construtiva, imprimindo-lhe modificacdes. Disso resulta uma nova forma,
embora ndo exatamente igual, mas inspirada no modelo. Desse processo resulta
a internalizacdo da compreensdo do modelo (Moysés, 2009, p. 27).

E possivel estabelecermos uma relacdo entre a ZDP e a internalizacio,
compreendendo que os procedimentos de assisténcia ao estudante, desenvolvidos
pelo professor, ao longo do processo da ZDP, consistem nas transformacdes de
reconstrucao interna de um conhecimento inerente a uma operacao que se apresenta
inicialmente de modo externo e que, ao final do processo, quando o estudante
consegquir realizar esta operagado por si sO, este conhecimento estara internalizado,

favorecendo a formacao de novos conceitos.

Na concepcéo vygotskiana, a formacado de conceitos é algo longo e complexo. O
aprendizado de um novo conceito pressupde o desenvolvimento de muitas funcbes
intelectuais tais como a atencéo, a memoria légica, a abstracdo e a capacidade para
comparar e diferenciar. Suas experiéncias mostram que o0 ensino por meio da
verbalizacdo direta do conceito € improdutivo. Segundo ele:

Um professor que tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualquer resultado,
exceto o verbalismo vazio, uma repeticao das palavras pela crianga, semelhante
a um papagaio, que simula um conhecimento dos conceitos correspondentes,
mas que na realidade oculta um vacuo (Vygotsky, 2005, p. 72).

Em situac¢des do cotidiano, antes mesmo de ingressarem na escola, os estudantes
se deparam com muitos momentos de aprendizagem, na qual necessitam realizar

operacfes matematicas por meio da contagem ou da quantificacdo de objetos. O
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mundo das formas geométricas, desde cedo, ja faz parte do dia-a-dia dos estudantes.
E em muitas ocasides eles recebem informacgdes e instru¢cdes dos pais, dos adultos e
até mesmo dos colegas com maior saber. Essas informacfes levam os discentes a
terem acesso a diversos conhecimentos que ao longo de suas vidas se consolidam

em novas aprendizagens.

Vygotsky (2005) entende que esses conhecimentos construidos pela experiéncia
pessoal do estudante no contato com os objetos e na interagdo com as pessoas, antes
mesmos do ingresso na escola, sdo validos e os denominou de conceitos

espontaneos.

J& numa situacéo de ensino formal, tipica do meio escolar, na qual os alunos sao
levados a novas informacgBes e instrucdes, porém apresentadas de forma mais
organizada e hierarquicamente sistematizadas, levam-na a aquisicdo de novas
aprendizagens. Este tipo de conhecimento, em geral desenvolvido na escola,
Vygotsky (2005) denominou de conceitos cientificos.

A situacdo escolar é, por exceléncia, propicia a aquisi¢cdo desse tipo de conceito.
Sua apreensdo exige que seja intencionalmente trabalhado num processo de
interacdo, por exemplo, entre professor e aluno. Ou seja, implica reconstrucao do
saber mediante estratégias adequadas, nas quais o professor atue como mediador

entre o aluno e o objeto de conhecimento.

Na formacéo dos conceitos cientificos, o professor assume um papel de extrema
importancia atuando como mediador no processo de aprendizagem. Sobre este
entendimento Moysés (2009) ressalta que:

A principal tarefa do professor ao transmitir ou ajudar o aluno a construir esse
tipo de conceito é leva-lo a estabelecer um enlace indireto com o objeto por meio
das abstracfes em torno de suas propriedades e da compreensao das relacoes
gue ele mantém com um conhecimento mais amplo. Ao contrario do espontaneo
0 conceito cientifico s0 se elabora intencionalmente, isto €, pressupbe uma
relacdo consciente e consentida entre o sujeito e o objeto do conhecimento
(Moyseés, 2009, p. 35-36).
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Podemos perceber que os conceitos espontaneos originam-se do aprendizado
pré-escolar, onde o estudante aprende no seu dia-a-dia, nho contato com objetos, fatos,
fendmenos e principalmente na interagcdo com as pessoas. Enquanto que os conceitos
cientificos sdo produtos do aprendizado escolar, sendo aqueles sistematizados e
transmitidos intencionalmente, em geral, seguindo uma metodologia especifica.

Portanto a auséncia de uma sistematica é a principal diferenca entre estes conceitos.

Com tudo isso, as conclusdes de Vygotsky (2005) sobre a formagéo de conceitos
emanam do confronto que ele estabeleceu entre o desenvolvimento dos conceitos

espontaneos e cientificos.

Para ele, esses conceitos ndo sao aprendidos mecanicamente, mas evoluem com
ajuda de vigorosa atividade mental por parte do proprio estudante. O autor defende
que os dois processos, 0 desenvolvimento dos conceitos espontaneos e 0
desenvolvimento dos conceitos cientificos, se relacionam e se influenciam
constantemente. Pois “[...] o dominio de um nivel mais elevado na esfera dos
conceitos cientificos também eleva o nivel dos conceitos espontaneos” (Vygotsky,
2005, p. 92). Logo, a formacdo de um novo conceito aflui da convergéncia dos

conceitos espontaneos, com 0s conceitos cientificos.

DELINEANDO A PESQUISA

Privilegiamos neste trabalho o método qualitativo de pesquisa, sendo que, em
decorréncia do objetivo a ser alcancado identificamos que esta pesquisa se
caracteriza como sendo do tipo exploratoria, uma vez que seu planejamento é
bastante flexivel, de modo que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos

relativos ao fato estudado (Gil, 2011).

Quanto aos procedimentos de pesquisa, optamos pela utilizacdo de elementos da
pesquisa participante, pois este tipo de pesquisa se desenvolve a partir da interagao

entre pesquisador e membros da situagéo investigada (Prodanov & Freitas, 2013).
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O trabalho teve como I6cus uma escola publica situada num municipio do interior
do estado do Cear4, e como sujeitos, 12 (doze) alunos do 1.° ano do ensino médio,

todos estudantes da referida escola.

O delineamento desta pesquisa participante constituiu-se de duas etapas, sendo

que:

(1) A primeira etapa configurou-se com a realizacdo de uma Oficina Pedagogica,
conduzida por este pesquisador, que contou com cinco encontros de 4 horas-aulas,
realizados em maio de 2018, na qual foram estudados conceitos referentes ao
contetdo de fungbes quadraticas, seguindo o0s pressupostos da teoria
sociointeracionista de Vygotsky (20005, 2016) e com a mediacdo do software

Geogebra, possibilitando a criagdo de conceitos cientificos pelos alunos;

(2) A segunda etapa constituiu-se da andlise dos registros das atividades
realizadas pelos alunos durante as aulas da Oficina Pedagogica, com fins de
identificar os conhecimentos internalizados pelos estudantes e as contribuicdes do
uso do software Geogebra no aprendizado dos conceitos relacionados ao contetdo
de funcdes quadréticas.

Todas as atividades desenvolvidas nos encontros da Oficina Pedagogica
aconteceram no laboratério de informética da escola e contaram com a mediacéo do
software Geogebra, sendo explorado o comportamento do grafico das funcbes

guadraticas e seus pontos notaveis.

A Figura 2 mostra o momento em que 0s alunos encontravam-se realizando uma

atividade durante os encontros da Oficina Pedagdgica.
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Figura 2. Alunos realizando uma atividade durante a Oficina Pedagdgica.

Fonte: acervo da pesquisa (2018).

Como instrumentos para a coleta de dados, utilizamos o diario de campo e
questionarios de identificacdo de aprendizagens. Contando também com a
observacdo como procedimento para colher as informacdes que foram analisadas

nesta pesquisa.

A partir dos dados coletados realizamos uma analise sistematica das informacdes
gue nos levou a identificar as contribuicbes do uso do software Geogebra como
instrumento de mediacéo para a compreensao de conceitos referentes ao conteudo

de funcdes quadraticas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para uma melhor organizacdo dos resultados obtidos, buscamos identificar as
contribuicbes do software Geogebra na compreensdo do conceito de funcao
quadratica e na construcdo e interpretacdo do seu grafico com a identificacdo dos

pontos notaveis.

Ressaltamos que o desenvolvimento dos encontros da Oficina Pedagdgica
proposto nesta pesquisa adotaram o0s pressupostos da mediacdo pedagogica de

Vygotsky (2016), logo a aprendizagem dos conceitos referentes as funcbes
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quadréticas ocorreram com a mediagdo pelo individuo, que nesta investigacdo foi
representado por este professor pesquisador, e por instrumentos e signos, sendo 0s
instrumentos caracterizados pelo uso dos computadores, do datashow e de outros
objetos, e 0s signos, representados pela fala, escrita, simbolos matematicos, gréficos,

entre outros.

No processo de aprendizagem com 0s alunos ao longo desta pesquisa, quando
do desenvolvimento de Atividades Mediadas por instrumentos e signos, buscamos
inicialmente representar as atividades de modo externo ao discente, para que este ao
reconstrui-la comece a interioriza-la, ocorrendo assim a transformacéo do processo
interpessoal para 0 processo intrapessoal, levando o estudante a internalizacdo dos

conhecimentos (Vygotsky, 2016).

A ZDP encontrou-se muito presente nas atividades realizadas nos encontros da
Oficina Pedagdgica, uma vez que buscamos aproximar a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, e o nivel de desenvolvimento potencial, inicialmente a partir da
solucéo de problemas sob a orientacdo do professor pesquisador ou em colaboracéo
com os estudantes mais capazes, para uma posterior resolucao destes problemas de

modo independente pelo aluno (Vygotsky, 2016).

Durante a Oficina Pedagdgica, constatamos que o trabalho com o conceito de
funcdo se mostrou algo bastante desafiador. Foram muitos os signos e instrumentos
de mediacdo utilizados para levar os alunos a compreensao deste conceito, entre eles,
a fala, a escrita, a tabela numérica, o diagrama e principalmente os graficos
construidos pelo software Geogebra. Pois como defende Fossa e Fossa (2000), este
conceito ndo pode ficar restrito apenas a construcao de graficos e a manipulagcéo
algébrica de equacdes.

Constatamos uma significativa contribuicdo do software Geogebra no que se
refere a representacdo grafica de uma funcdo. Porém entendemos que a
compreensao plena do conceito de funcdo vai além do seu entendimento grafico, logo

0 seu estudo nao deve se limitar apenas a utilizagcdo de softwares. O ensino do
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conceito de funcao requer amplo estudo e dedicagéo pelo professor, para isso ele

deve utilizar-se da maior quantidade possivel de instrumentos e signos.

Diversas atividades foram realizadas ao longo dos encontros da Oficina
Pedagdgica, e para tanto utilizamos os pressupostos da ZDP, pois elas eram
resolvidas inicialmente pelo professor, com os alunos acompanhando, em seguida
pelo professor com os alunos ajudando, posteriormente por imitacdo, pelos alunos
com o professor ajudando e por fim pelos alunos com o professor apenas
acompanhando (Vygotsky, 2016).

A realizagéo de atividades pelos alunos por meio da imitagéo constitui uma etapa
importante no processo de aprendizagem. Vygotsky (2005, p. 89) enfatiza isto e
destaca que “no desenvolvimento da criangca, a imitagdo desempenha um papel
importante no aprendizado. Trazendo a tona qualidades especificamente humanas da
mente e levando a crianga a novos niveis de desenvolvimento”, ele complementa
afirmando que “para se imitar, é necessario possuir os meios para se passar de algo

gue ja se conhece para algo novo” (Vygotsky, 2005, p. 89).

Destacamos a seguir, algumas das atividades realizadas nos encontros da Oficina

Pedagogica, com o intuito de ilustrar as aprendizagens obtidas pelos alunos.
Analisaremos inicialmente uma atividade referente ao estudo das raizes de uma
funcdo quadratica.

Podemos observar na Figura 3 a solugédo do aluno MRL para uma atividade em
gue os estudantes deveriam encontrar algebricamente os zeros das funcdes f(x) = 6x

—x>-5eh(x)=x2-5x + 6.
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Figura 3. Resposta do aluno MRL para a pergunta: Encontre os zeros das funcdes
quadraticas identificadas na questdo anterior utilizando a féormula de Bhaskara.
(referindo-se as funcdes f(x) = 6x — x> — 5 e h(x) = x2 — 5x + 6).

Fonte: pesquisa direta (2018).

Outra atividade, realizada com o auxilio do software Geogebra, tratou-se da

construcdo dos gréficos das funcdes resolvidas nesta questéo (f(x) = 6x —x2 -5 e h(x)

= x2 — bx + 6), com a identificacdo no grafico dos pontos correspondentes aos zeros

das funcdes. A Figura 4 representa a construcéo do grafico desta questao.

€2 AZ1.ggb
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

D)F % BN [o) ) PA NN E3

} Janela de Algebra X L Janela de Visualizagao
Fungéo
®f(x)=6x—x'—5 4
® hix)=x"-5x+6
Ponto
® A=(1,0)
®B=(50)
®Cc=(2,0)
® D=(3,0)

Entrada:

- 0 X

Entrar...

Figura 4. Representacéo da construcdo do grafico das fungdes f(x) = 6x — x> -5 e

h(x) = x2 — 5x + 6.
Fonte: aluno TAL (2018).
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O objetivo destas atividades ndo reside apenas na construgdo do grafico, e sim na
percepcao de que as raizes das fungdes correspondem aos pontos de intersecdo da
pardbola com o eixo das abscissas, fazendo com que a funcao seja igual zero. O que
foi percebido no comentario dos alunos FHFC, AFO e AMVL, como mostra a Figura

5, abaixo.
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Figura 5. Resposta dos alunos FHFC, AFO e AMVL para a pergunta: O que vocé
aprendeu ao realizar estas atividades?

Fonte: pesquisa direta (2018).

Pelos comentarios dos alunos percebemos que houve uma compreensado da
relacdo existente entre 0s zeros da funcdo e os pontos em que seu grafico corta o eixo
“X”. A percepcao deste conhecimento pelos alunos também foi evidenciada em outras

atividades de mesma natureza.

Faremos a seguir uma andlise de uma atividade cujo objetivo era desenvolver a
capacidade de perceber propriedades do grafico de uma funcéo quadratica. Aqui os
alunos foram orientados a construirem, com o auxilio do software, o grafico das
funcbes f(x) = x> — 5x + 4 e g(x) = — x> — 5x + 4. Na Figura 6, podemos observar uma

representacao desta construcao.
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Figura 6. Representacéo da construcdo do gréafico das funcdes f(x) = x> — 5x + 4 e

g(X) =—x?>—5x + 4.

Fonte: aluno FEAC (2018).

Feita a construcdo no software, o propdsito desta atividade foi fazer os alunos
observarem a principal diferenca entre estas duas func¢des, tanto na sua escrita
algébrica quanto no grafico. Com esta observacao, aliada as explica¢des dadas pelo

professor, os alunos perceberam melhor a relacéo existente entre a concavidade da
parabola e o sinal do coeficiente “a” da funcédo quadratica.

Este fato pode ser constatado pelos relatos dos alunos FEAC, JPS e CEGS,
conforme podemos observar na Figura 7.
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Figura 7. Resposta dos alunos FEAC, JPS e CEGS para a pergunta: O que vocé
aprendeu ao realizar esta atividade?

Fonte: pesquisa direta (2018).

Apesar das dificuldades dos alunos em se expressarem na forma escrita,
percebemos pelos seus comentarios que houve uma boa compreensédo da relacéo
que envolve o sinal do coeficiente “a” da fungao e o sentido da concavidade do seu

grafico.

O documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2016) enfatiza
que o trabalho com as representacdes algébricas e gréaficas de uma funcéo é de vital
importancia para analise e interpretacdo das relacdes existentes entre suas variaveis.

Nestas atividades a utilizac&o do software contribuiu com o desenvolvimento deste
aprendizado mostrando aos alunos diferentes graficos de fun¢bes, agregando com
isso, possibilidades metodoldgicas ao professor, que além de verbalizar o assunto
pode também apresenta-lo com a utilizacdo de varios instrumentos e através de

diversos signos.

Na formacéo de conceitos defendida por Vygotsky (2005) o ensino por meio
apenas da verbalizacao direta do conceito € algo improdutivo. Para este tedrico a
construcéo dos conceitos pressupde o desenvolvimento da atencdo, da observacéo e

de outras habilidades intelectuais.
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Foi percebido que houve, nestas atividades, a reconstrucdo interna, pelos alunos,
de uma operagéo realizada inicialmente de forma externa, pelo professor. Ocorrendo
a internalizacdo de conceitos, uma vez que houve um processo de transformacao em
gue uma operacao foi, em primeiro momento, representada pelo docente de modo
externo, e ao longo do desenvolvimento da aprendizagem transformou-se em algo

interno do aluno (Vygotsky, 2016).

E importante ressaltar que durante toda a Oficina Pedagdgica a constante
interacdo social entre professor e alunos e entre alunos e alunos proporcionaram
momentos de muitas discussoes e reflexdes sobre os assuntos estudados, auxiliando
no processo de aprendizagem. Vygotsky (2016) reforca a importancia das interacdes
sociais para a internalizacéo dos saberes. Moysés (2009, p. 27), concordando com 0
pensamento de Vygotsky (2016), afirma que “[...] € na interagao social e por intermédio
do uso de signos que se da o desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores”. Em
trabalhos que se baseiam na teoria sociointeracionista de Vygotsky (2005, 2016), o
dialogo estabelecido com os integrantes indica que os processos de socializacdo e
interacéo estado sendo privilegiados.

Percebemos que a sistematizacdo das atividades realizadas na Oficina
Pedagdgica, associada com a mediacdo do professor e do software Geogebra,
oportunizaram aos alunos a aquisi¢éo de novas aprendizagens. Estas aprendizagens,
segundo Vygotsky (2005), caracterizam-se neste contexto, como sendo conceitos
cientificos, que por sua vez, ao se relacionarem com 0s conceitos espontaneas,
oriundos dos conhecimentos prévios dos alunos adquiridos ao longo de suas
experiéncias de vida diaria, proporcionaram nos estudantes a formacédo de novos
conhecimentos associados ao estudo das funcfes quadraticas, principalmente no
conceito de funcdo quadratica, e na construcéo e interpretacdo do seu grafico com a

identificacdo de seus pontos notaveis.

Na Tabela 1, encontramos algumas das contribuicdes do software Geogebra,
percebidas ao longo da pesquisa, para a compreensdo do conceito de funcéo
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quadratica, e para a interpretacdo do seu grafico com a identificacdo das relacdes

estabelecidas com a sua representacéo algébrica.

Tabela 1

Contribui¢cGes do software Geogebra.

Contribuicdes do software Geogebra para a compreensao do conceito de funcdo quadratica
e interpretacédo do gréafico da funcédo quadratica com a identificagcdo dos pontos notaveis

e Facilita na compreensao da correspondéncia entre os valores de “x” e “y
guadratica se encontra representada graficamente no plano cartesiano.

e Possibilita uma melhor compreenséo das propriedades de uma parabola.

e Auxilia na percepcao de que o gréafico da funcéo quadrética € uma parabola.

e Evidencia graficamente que a parabola tem concavidade para cima se o coeficiente “a” da
funcgéo for positivo e para baixo se o coeficiente “a” da fungao for negativo.

¢ Mostra graficamente que os zeros de uma fungdo quadratica correspondem aos pontos de
intersecdo da parabola com o eixo das abscissas.

e Auxilia, por intermédio da interpretacdo do grafico, na compreensao de que 0s zeros da
fungéo sao os valores de “x” que fazem com que “y” seja igual a zero.

¢ Evidencia que uma funcdo quadratica pode ter dois, um ou nenhum ponto de interse¢do no
eixo das abscissas.

e Auxilia na visualizacédo do ponto do vértice da parabola no grafico.

e Mostra que o vértice € um ponto de maximo quando o coeficiente “a” da fungéo for negativo e

um ponto de minimo quando o coeficiente “a” for positivo.

quando a fungéo

Fonte: elaborado pelos autores (2018)

Barreto (2009) aponta que o trabalho com o estudo das func¢des aborda
representacdes algébricas, gréficas e tabulares. Nesta pesquisa buscamos trabalhar
com estas diversas representacdes, principalmente a algébrica e a gréfica, pois
conforme afirma Borba e Penteado (2001, p. 30) “ndo devemos privilegiar um tipo de
representacdo de fungdo, mas trabalhar varias delas”. Porém, analisando os
resultados desta investigacao, percebemos que a mediacado com o software Geogebra
apresentou melhores contribuicdes no que se refere a representacao grafica de uma

funcdo quadratica.

Ressaltamos que a BNCC (Brasil, 2016) enfatiza a importancia deste assunto no

estudo das fun¢bes quadraticas, destacando que:
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[...] o trabalho da fung&o quadratica deve ser desenvolvido por meio de situagdes
que favorecam ao estudante compreender o modelo de variagdo que se
estabelece entre as variaveis envolvidas e perceber aspectos importantes como
0s pontos de maximo e de minimo (Brasil, 2016, p. 576-577).

As contribuicdes do software Geogebra, identificadas nesta pesquisa, reforcam
suas qualidades, pois o0 estudo do comportamento do gréfico da funcéo quadratica foi
facilitado pelo seu dinamismo, que adaptava o grafico a funcdo a medida que os
valores dos seus coeficientes eram alterados, algo muito dificil de ser trabalhado em

sala de aula apenas com pincel e quadro branco.

Desse modo, o uso de recursos didaticos que privilegiem o desenvolvimento
cognitivo e o pensamento l6gico se constitui uma maneira de melhor conduzir as aulas

de matemética e o uso da tecnologia pode ser um caminho para este fim.

CONSIDERACOES FINAIS

Feitas as devidas investigacdes, muitas descobertas vieram a tona, dentre eles
destacamos que a compreensao do conceito de funcdo se mostrou algo desafiador,
tanto para o professor pesquisador que se utilizou de diversos instrumentos e signos,
durante sua explicacéo, quanto para os alunos que apresentaram dificuldades na sua

plena compreenséo.

Uma verificacdo relevante no uso do software Geogebra ao longo desta pesquisa
se deu a partir do aspecto dindmico que envolve as relacdes entre a representacao
algébrica e grafica de uma funcdo quadrética, pois em muitos momentos, a simples
alteracdo do valor de um coeficiente da funcao ja proporcionava a alteracdo do seu
gréfico, facilitando a vida do professor durante a explicacdo do contetddo e a

compreensao do aluno na formagéo do conceito estudado.

A utilizac&o dos preceitos da teoria sociointeracionista de Vygotsky (2005, 2016),
principalmente os pressupostos da mediacao por instrumentos e signos e da ZDP, se
mostraram essenciais para realizacéo deste trabalho, pois através de seus designios

foi possivel proceder com as Atividades Mediadas durante a Oficina Pedagogica.
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Como também o entendimento sobre internalizagdo e conceitos espontaneos e
cientificos auxiliaram na compreensdo da formacdo de novos conhecimentos nos

sujeitos desta pesquisa.

Com base nos resultados encontrados, concluimos que o software Geogebra,
qguando utilizado adequadamente como instrumento de mediacéo e juntamente com a
mediacdo pedagogica, contribui para a aquisicdo de conceitos relacionados ao
conteldo de fun¢bes quadraticas, principalmente no que se refere ao estudo das suas
representacdes graficas.
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