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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de analisar o uso do software geogebra como instrumento de mediacéo na
aprendizagem das fun¢bes quadraticas. O estudo da tematica em questdo veio a tona em decorréncia
da dificuldade apresentada pelos alunos no aprendizado deste assunto e também considerando o
crescente avango da tecnologia, onde percebemos a necessidade de uma maior inser¢do de recursos
tecnoldgicos, tais como o software geogebra, no processo de aprendizagem deste conteldo. A
fundamentacdo teoria desta pesquisa se apdia na teoria sociointeracionista de Vygotsky, e nas suas
concepcdes sobre mediacdo e internalizacdo. A metodologia deste trabalho conta com método
qualitativo de pesquisa, do tipo exploratoria, tomando-se elementos de uma pesquisa participante, uma
vez que foi realizada uma intervencdo metodoldgica com fins de analisar a utilizacdo deste software
como instrumento de mediagdo na compreensdo das propriedades gréaficas de uma fungdo quadrética.
Os sujeitos da pesquisa foram alunos da 1.2 série do ensino médio de uma escola publica do municipio
de Massapé-Ce. Os instrumentos para a coleta de dados se constituiram em diario de campo,
formulérios de atividades e questionarios. Com base na anélise dos dados coletados ao longo da
pesquisa percebeu-se que a aprendizagem das fungdes quadraticas com a mediagdo do software
geogebra e do professor, se apresentou satisfatoria principalmente no que se refere ao estudo das suas
representacdes graficas.
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INTRODUCAO

Sabemos que o ensino da matematica exige dos aprendizes alta capacidade de
abstracdo, principalmente em contetdos como o de funcbes, e mais especificamente de
fungBes quadraticas.

A auséncia de recursos capazes de concretizar o dinamismo de uma funcao
quadratica torna o seu aprendizado mais dificil, pois exige do estudante um alto grau de
abstracdo para a compreensdo das propriedades graficas desta funcdo. Porém é possivel

atraveés de softwares educacionais, a exemplo do software geogebra, estudar este conteudo a

partir da visualizac&o e exploracdo dindmica da sua representacao gréfica.
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O software geogebra é um aplicativo de matemaética dindmica que combina conceitos

de geometria e algebra. Sua distribuicdo é livre pois ele é escrito na linguagem Java, o que lhe
permite estar disponivel em varias plataformas.

Neste contexto, entendemos as tecnologias educacionais podem se constituir
instrumentos de mediacdo para a aprendizagem, e as escolas, especialmente os professores,
podem e devem fazer uso destes recursos, contribuindo para que o estudante aprenda novos
conhecimentos. (BRASIL, 2016)

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo analisar o uso do software
geogebra como instrumento de mediacdo na aprendizagem das fungbes quadraticas,
especialmente na compreensédo das propriedades gréficas desta funcao.

Para tanto nos fundamentamos nos pressupostos da teoria sécio-interacionista de
Vygotsky (1998, 1993), uma vez que a utilizacdo do software aqui proposta se apresenta na
perspectiva de instrumento de mediagéo para a aprendizagem. Logo a abordagem vygotskiana
nos fornecera subsidios tedricos sobre o processo de aprendizagem com a mediag&o.

2. METODOLOGIA

Privilegiamos neste trabalho o método qualitativo de pesquisa, e em decorréncia do
objetivo a ser alcangados identificamos que esta pesquisa se caracteriza como sendo do tipo
exploratoria.

Quanto aos procedimentos de pesquisa, optamos pela utilizacdo de elementos da
pesquisa participante, pois esse tipo de pesquisa se desenvolve a partir da interacdo entre
pesquisador e membros da situacdo investigada. (PRODANOQOV; FREITAS, 2013)

O trabalho teve como l6cus uma escola publica situada no municipio de Massapé-Ce
e como sujeitos, 12 (doze) alunos da 1.2 série do ensino médio, todos estudantes da referida
escola. Sendo a pesquisa realizada no periodo de abril a junho de 2017.

O delineamento desta investigacdo constituiu-se de trés etapas, sendo elas: (1) A
realizacdo de uma intervencdo metodoldgica com carga horéria de 20 horas aulas, na qual
foram estudados conceitos referentes ao conteddo das funcBGes quadraticas, com a mediacdo

do software geogebra para que se possibilite a internalizagcdo dos seus conceitos pelos alunos;

(2) Aplicacéo de questionarios para a sondagem de conhecimentos adquiridos na intervengéo
metodologica, e para identificacdo das contribuices do software geogebra neste processo de

aprendizagem.
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Todas as atividades desenvolvidas durante a intervengdo metodoldgica aconteceram

no laboratorio de informética da escola e ocorreram com a mediagdo do software geogebra
para a internalizacdo de conceitos relacionados ao contetido de funcdes quadraticas, sendo
explorado o comportamento do grafico e as suas modificacbes provenientes das variacoes
individuais dos coeficientes da funcéo.

Como instrumentos para a coleta de dados, utilizamos o didrio de campo, 0s
formulérios de atividades e os questionarios. Contando também com a observacdo como

procedimento para colher as informacdes que foram analisadas nesta pesquisa.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 As funcdes quadraticas e o uso software geogebra

S80 muitas as dificuldades apresentadas pelos alunos no estudo das funcdes
quadraticas. Dentre elas esta a dificuldade em compreender o seu proprio conceito. Uma vez
gue o seu entendimento pressupde uma série de outros conceitos e habilidades que
necessariamente precisam estar previamente estabelecidas, tais como a compreensdo sobre
conjuntos numéricos, a ideia de fungdo, o conhecimento da simbologia matematica, além de
uma grande capacidade de abstracéo.

Smole e Diniz (2013) buscam definir uma fun¢do quadritica como sendo “uma
funcdo f, de R em R, que a todo niimero x associa 0 nimero ax? + bx + ¢, com a, b e ¢ reais
ea#0.” (SMOLE; DINIZ, 2013, p. 115).

Podemos perceber nesta simples definicdo o quanto é complexo para os estudantes a
compreensdo deste conceito. No entanto é importante que os discentes consolidem este saber,
pois se trata de um assunto que sera estudado por eles ao longo de todo o ensino médio, além
de ser um conhecimento que estara presente de forma interdisciplinar em outros componentes
curriculares como na fisica e na quimica, isto sem falar da suam aplicacdo em situacdes do
cotidiano, como por exemplo, no langamento de objetos ao ar, onde sua trajetéria realizada
pelo objeto remete a uma funcdo do tipo quadratica. (ANDRADE; BRANDAO, 2019)

Para minimizar as dificuldades vivenciadas pelos alunos na aprendizagem das

funcbes quadraticas os professores buscam utilizar uma ampla variedade de recursos para
facilitar a sua compreensdo. E dentre os possiveis recursos a serem utilizados para este fim,
destacam-se a utilizagcdo de softwares educacionais. Pois como enfatiza a Base Nacional

Comum Curricular — BNCC, “o uso de softwares se constitui uma ferramenta fundamental
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para a andlise e interpretacdo das relacBes existentes entre as varidveis envolvidas numa

fungdo.” (BRASIL, 2016, p. 576)

Diante do exposto, o software geogebra tem se apresentado como uma 6tima opcéo,

por se tratar de um aplicativo voltado para o ensino e aprendizagem da matematica em que é
possivel trabalhar com muita eficiéncia conceitos de geometria e &lgebra, com também, nas
versdes mais modernas, a geometria espacial, o célculo, a estatistica, além de outros assuntos,
podendo ser utilizado em diversos niveis de ensino, que variam desde as séries iniciais até o
ensino superior.

A sua versdo inicial foi criada em 2001, sendo que atualmente j& se encontra na
versdo 5.2. A cada versdo langada, uma série de novas aplicagdes é atrelada ao aplicativo, o
tornando mais eficiente para o ensino e a aprendizagem da matematica.

Recentemente foram criadas versdes deste software para dispositivos moveis como
tablets e celulares podendo ser executado nos sistemas android e i0S para iPads e iPhones.
O referido aplicativo para celular é facilmente encontrado em lojas virtuais como playstore e
outras.

Por trata-se de um software livre, gratuito e de multiplataforma, ele pode ser
acessado diretamente pela internet de modo on-line pelo site www.geogebra.org, ou instalado
no computador por meio de download que pode ser realizado a partir do mesmo sitio,
possibilitando com isso a execucdo do programa no modo of-line. Sua instalacdo é simples e
pode ser realizada em varios sistemas operacionais, como Windows, Linus e MacOsx. O que €
uma grande vantagem, pois nas unidades de ensino publico, em sua grande maioria 0 sistema
operacional que encontramos nos laboratérios de informatica é o Linux Educacional.

O geogebra foi desenvolvido pelo australiano Prof. Dr. Markus Hohenwarter
juntamente com uma equipe internacional de programadores e tem a finalidade de auxiliar no
ensino e na aprendizagem da matematica.

Conforme destaca seus desenvolvedores:

O geogebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a Zona
Gréfica, a Zona Algébrica, ou numérica, e a Folha de Caélculo. Elas
permitem mostrar 0s objetos matematicos em trés diferentes representacdes:
graficamente (e.g., pontos, graficos de funcdes), algebricamente (e.g.,
coordenadas de pontos, equacdes) e nas células da folha de célculo. Assim,
todas as representacbes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e
adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em qualquer delas,
independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente criados.
(HOHENWARTER; HOHENWARTER, 2009, p. 6)
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E valido ressaltar que esse software estd disponivel em 22 idiomas e possui uma

interface simples na qual podem ser feitas construgdes geométricas como pontos, vetores,
segmentos, secdes conicas, linhas e funcdes em geral, permitindo a manipulacdo ativa através

da alteracdo de suas coordenadas.

3.2 A teoria socio-interacionista de Vygotsky

A fundamentacdo tedrica desta pesquisa se apdia na teoria sociointeracionista de
Vygotsky (1993, 1998), uma vez que para alcancarmos 0 objetivo deste trabalho,
necessitamos investigar a formacao de conceitos referentes ao estudo das fungdes quadraticas
mediado pela utilizacdo do software geogebra.

Desta forma a abordagem de Vygotsky podera oferecer subsidios tedricos sobre o
processo de aprendizagem mediada, portanto, para uma maior compreensdao do Seu
pensamento necessitamos de um aprofundamento em alguns pressupostos de sua teoria, tais
como a mediacdo e o0 processo de internalizacao.

Nas ideias de Vygotsky, o aprendizado é uma acdo que possibilita o despertar de
processos internos de desenvolvimento, segundo ele “o aprendizado é uma das principais
fontes de conceitos da crianga na idade escolar, e ¢ também uma poderosa forca de
orientacdo da sua evolucdo, determinando o destino de todo o seu desenvolvimento mental”.
(VYGOTSKY, 1993, p. 74)

Para Vygotsky a agdo do homem com o mundo ndo 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: pelo individuo ou atravées de instrumentos
e signos. (VYGOTSKY, 1998)

A mediacdo pelo individuo se caracteriza essencialmente pela interagdo entre as
pessoas. Em se tratando do ensino da matematica, ela ocorre pelas relacdes existentes entre
professor e aluno, e também com o convivio do aluno com outro estudante detentor de maior
saber.

No processo de aprendizagem com a mediacdo pelo individuo, o professor assume a

postura de mediador do conhecimento. Sobre este papel Oliveira (2016) destaca que:

[...] a primeira funcdo do professor € mostrar ao educando que ele é um
mediador, uma ponte que pode ajudé-lo, com seu consentimento, a atingir 0s
seus proprios objetivos e encontrar o seu proprio rumo. O docente pode
trazer as situagdes do mundo para a sala de aula e explora-las, enriquecé-las
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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)

Neste contexto, o educador atuando como mediador da aprendizagem nédo sera
aquele detentor do conhecimento absoluto, ele atuara orientando as criangas na construgdo do
seu proprio saber. Logo sua metodologia de trabalho enfatiza as relagdes sociais, na qual
temos a participacao ativa do estudante.

O professor mediador é aquele que esta atento as possibilidades de incorporacdo do
contelldo por seus alunos, intervindo e dinamizando o fornecimento de informacdes,
estimulando a reflexdo e a interpretacdo, criando pontes entre todas as fontes de
conhecimento, sendo responsavel por auxiliar nos processos de significacdo dos conteudos e
estabelecendo um terreno de sustentacdo para o desenvolvimento das capacidades globais do
estudante. (OLIVEIRA, 2016)

Nesta perspectiva, é essencial que o professor de matematica valorize a utilizacédo de
materiais didaticos no processo ensino e aprendizagem. Para tanto, o trabalho com a mediacéo
por instrumentos e signos é de suma importancia.

Sobre os instrumentos e signos, Vygotsky (1998) destaca que seus pontos de
semelhanca repousam na funcdo mediadora que os caracterizam. Podemos expressar a relacdo
I6gica entre 0 uso de instrumentos e signos usando o esquema da figura 1, que mostra sua
correlagéo ao conceito de atividade mediada. (VYGOTSKY, 1998)

Figura 1: Relacéo entre o uso de signos e instrumentos em atividade mediada

Atividade Mediada

/N

Signo Instrumento

Fonte: Vygotsky (1998, p. 71)

Numa perspectiva educacional, o docente por sua vez, ao ministrar aulas seguindo os

pressupostos de uma atividade mediada, utiliza-se de instrumentos de mediacdo como o
pincel, o quadro branco, o projetor de imagens, entre outros. Como também de signos como a
fala, a escrita e as imagens. (ANDRADE; CUNHA; BRANDAO, 2018)
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Nesta pesquisa identificamos a mediacdo pelo individuo, aqui representados pelo

professor e pelos alunos, e através de instrumentos, aqui caracterizado pelo computador e
outros objetos, como também de signos, representado nesta pesquisa pela fala, escrita,
simbolos matematicos e graficos gerados pela utilizacdo do software geogebra. Tudo isso em
um contexto de atividade mediada.

E importante destacar que no desenvolvimento de atividades mediadas por
instrumentos e signos, o0 estudante passa por fases de transformac6es que a principio se da de
modo externo para uma posterior internalizacdo do conhecimento no individuo.

Para Vygotsky (1998, p. 74), a internalizacdo ¢ “a reconstru¢do interna de uma
operacdo externa” e sobre esses processos de transformagdes ele enfatiza que a internalizagdo

acontece conforme as seguintes fases:

1) Uma operacéo que inicialmente representa uma atividade externa é
reconstruida e comecga a ocorrer internamente.

2) Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal.

3) A transformacdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é
0 resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do
desenvolvimento.

(VYGOTSKY, 1998, p. 75)

Nesta pesquisa, percebemos a presenca do processo de internalizacdo uma vez que as
atividades propostas na intervencdo metodoldgica buscaram inicialmente representar o saber
de modo externo ao discente, para que este ao reconstrui-lo comece a interioriza-lo, ocorrendo

assim a transformacdo do processo interpessoal para o processo intrapessoal, levando o

estudante a internalizacdo dos conhecimentos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando uma melhor organizacdo dos resultados obtidos, apresentaremos aqui a
analise de uma atividade realizada durante intervencdo metodoldgica. Nesta atividade
estudamos as propriedades da parabola, que é o gréafico construido a partir e uma funcéo

quadratica.

No primeiro momento desta atividade contamos com a mediagdo do software
geogebra para abordar o conceito de parabola, apresentando suas propriedades e ja mostrando
aos alunos o seu vértice. Na sequéncia, dado uma funcdo, construimos o seu grafico,
inicialmente esbocando-o na lousa e j& destacando 0s seus pontos notaveis, seguido pela sua

construcdo no aplicativo, explorando tais pontos com maior preciséo e detalhe.
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O software geogebra neste momento do encontro assumiu o papel de instrumento,

pois nas ideias de Monroe (2016), possibilitou ao professor ampliar suas capacidades, uma
vez que com o aplicativo houve uma maior possibilidade de exploracdo da construcdo do
gréfico do que a utilizacdo apenas do quadro branco. O uso dos signos, neste contexto, se deu
pela fala, pela escrita, pelos simbolos e imagens que foram utilizadas, seja com a lousa ou
com o computador.

No momento seguinte os alunos foram levados a realizarem atividades, que
buscaram desenvolver neles a capacidade de realizar a construcdo do grafico de uma funcéo
quadratica, como também de fazé-los identificar o sentido da concavidade da parabola.

Na primeira atividade, os alunos foram orientados a construirem, com o auxilio do
software, o gréafico das fungdes f(x) = x* —5x + 4 e g(X) = — x> — 5x + 4.

Na figura 2, podemos observar uma representacdo desta construcéo.

Figura 2: Representacdo da construcdo do gréafico proposto pela atividade

€ Adlggb o X

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

. b D ® | a=
[R] & 7 L > @04, N =2 4
» Janela de Algebra > | ¥ Janela de Visualizagao =
Fungdo
®f(x) =x"-5x+4
®g(x)= —x*-5x+4

‘Entrada‘ v
=
Fonte: Autor

Feita a construcdo no aplicativo, o propdsito desta atividade foi fazer os alunos
observarem a principal diferenca entre estas duas fun¢des, tanto na sua escrita algébrica
quanto no grafico. Com esta observacdo, aliada as explicacdes dadas no momento anterior, 0s

alunos perceberam melhor a relagdo existente entre a concavidade da parébola e o sinal do

coeficiente “a” da funcédo estudada.
Este fato pode ser constatado pelos relatos dos alunos FEAC, JPS e CEGS, conforme

podemos observar na figura 3.
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Flgura 3: Comentério dos alunos FEAC, JPS e CEGS sobre a atividade
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Fonte: Pesquisa direta

Percebemos pelos comentarios dos alunos que, apesar da dificuldade em se
expressarem na forma escrita, houve uma boa compreensao desta relacdo que envolve o sinal
do coeficiente “a” da funcdo e o sentido da concavidade do seu grafico.

O documento da BNCC (BRASIL, 2016) enfatiza que o trabalho com as
representacdes algébricas e graficas de uma funcdo é de vital importancia para analise e
interpretacdo das relagdes existentes entre suas variaveis.

De acordo com a BNCC: “O trabalho com a fun¢do quadréatica deve ser desenvolvido
por meio de situacBes que favorecam ao estudante compreender o0 modelo de variacdo que se
estabelece entre as varidveis envolvidas e perceber aspectos importantes como 0s pontos de
maximo e de minimo.” (BRASIL, 2016, p. 577)

Nesta atividade a utilizacdo do aplicativo contribuiu com o desenvolvimento deste
aprendizado mostrando aos alunos diferentes graficos de funcBes, agregando com isso,
possibilidades metodoldgicas ao professor, que além de verbalizar o assunto pode também
apresenta-lo através de imagens.

Sobre isso Vygotsky (1993) enfatiza que 0 ensino por meio apenas da verbalizagdo
direta do conceito é algo improdutivo. Para este pensador a construcdo dos conceitos
pressupde o desenvolvimento da atencdo, da observagéo e de outras habilidades intelectuais.

Dando sequéncia a intervencdo metodoldgica, na segunda atividade os alunos

tiveram que construir o esbog¢o do grafico das fungdes f(x) = 2x>—2x —4 e g(x) = —x2 + 3x — 2.
Podendo para tanto utilizarem-se do software geogebra.

Foi percebida nesta atividade, a reconstrucdo interna pelos alunos, de uma operagéo
realizada inicialmente de forma externa, pelo professor. Ocorrendo a internalizacdo do
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conceito, uma vez que houve um processo de transformagdo em que uma operacdo que foi,

em primeiro momento, representada pelo professor de modo externo, e ao longo do
desenvolvimento da aprendizagem transformou-se em algo interno do aluno. (VYGOTSKY,
1998)

Observamos na figura 4 a solucdo apresentada pelo aluno FEAC.

Figura 4: Resposta do aluno FEAC.

a) Faga o esbogo do gréfico da fungio f: R = R, definida por f(x) = 2x2 - 2x - 4.

Q, - R w 9 . ST LY 04
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A o) it 2.5 ¥
e e &
- 448 e N3, g
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b) Faga o esbogo do gréfico da fungio g: R = R, definida por g(x) = —x2 + 3x — 2.
A=6-U.0.C X520

orsd  plutsd g el
fff;? A=9 .9 o = 3EVT
- A= —ai o=a
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Fonte: Pesquisa direta

Nesta atividade percebemos que o computador atuou como um instrumento de
mediacdo para a compreensdo de conceitos referentes a identificagdo das raizes de uma
funcdo quadratica no plano cartesiano e a identificagdo do sentido da concavidade da
parabola.

Sobre a interacdo entre computador e aluno no processo de aprendizagem, Valente
(1998, p. 34) preconiza que: “Quando o aprendiz esta interagindo com o computador ele esta
manipulando conceitos e isso contribui para o seu desenvolvimento mental. Ele esta
adquirindo conceitos da mesma maneira que ele adquire conceitos quando interage com
objetos do mundo.”

E importante ressaltar a importancia das interacdes sociais ocorridas ao logo de toda

intervengdo metodologica, principalmente nos momentos de discussoes e reflexdes sobre os
assuntos abordados. Pois na concepcdo de aprendizagem defendida por Vygotsky (1998), as

interacOes sociais tem fundamental relevancia para a internalizagdo do saber. Moysés (1997,
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p. 27) reforca isso ao afirmar que “[...] é na interagdo social e por intermédio do uso de

instrumentos e signos que se da o desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores.”

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados analisados ao longo da pesquisa, percebemos que 0O uso
software geogebra, atuando numa perspectiva de atividade mediada, auxiliou no processo de
ensino e aprendizagem das propriedades grafica da funcdo quadratica, pois em muitos
momentos, gracas ao seu aspecto dindmico, a simples alteracdo do valor de um coeficiente da
fungdo j& proporcionava a alteracdo do seu gréfico, facilitando a vida do professor no
processo de explicacdo do conteudo e a compreensdo do aluno na formacdo do conceito
estudado.

Pelos estudos realizados, concluimos que este aplicativo, quando utilizado como
instrumento de mediacdo e juntamente com a mediacdo pelo professor, pode contribuir
auxiliando o aluno a entender as propriedades graficas de uma funcéo quadratica.

Diante do exposto, esta pesquisa aponta que as intervencdes do professor e o uso do
software geogebra, como instrumento pedagodgico inserido num processo de aprendizagem
mediada, pode contribuir para a aquisi¢cdo dos conceitos relacionados ao contetido de fungdes
quadréticas principalmente no que se refere ao estudo das suas representacées gréaficas.

Por fim, percebemos que o uso de recursos didaticos que privilegiem o
desenvolvimento cognitivo e o pensamento l6gico é uma maneira de melhor conduzir o

pensamento matematico e o uso da tecnologia pode ser um caminho para este fim.
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