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OLIVEIRA, Amanda Felix. O uso do software GeoGebra na aplicagao de curvas
planas com énfase no desenvolvimento matematico. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao) — Faculdade de Inhumas — FACMAIS, 2022.

RESUMO

Este estudo, desenvolvido na Linha de Educacao, Instituicbes Politicas Educacionais,
do Programa de Pdés-Graduagédo Stricto Sensu em Educacgdo, da Faculdade de
Inhumas (FACMAIS) aborda “o uso do software GeoGebra na aplicagado de curvas
planas, com énfase no desenvolvimento matematico” a fim de de apresentar
elementos tedricos que tratam da importancia do uso de recursos tecnolégicos no
campo da educagéo, particularmente, no campo da matematica. Tem como objetivo
geral verificar a utilizacdo do uso do software GeoGebra na aplicagdo de curvas
planas e no desenvolvimento matematico. Seguido dos seguintes objetivos
especificos: Destacar possiveis rastros dialégicos entre a Teoria do Ensino
Desenvolvimental com as potencialidades para o ensino da Matematica; apresentar
o GeoGebra e suas potencialidades para o Ensino da Matematica, a partir da
perspectiva de trabalhos ja desenvolvidos e citar elementos de intersec¢des entre o
GeoGebra, os conteudos de Curvas Planas e a Teoria do Ensino Desenvolvimental.
Trata-se de um estudo qualitativo de cunho bibliografico. Os resultados pontuam que
0 uso pedagogico do software GeoGebra na pratica de matematica pode colaborar
de forma significativa para o desenvolvimento de uma educac¢do de qualidade e,
consequentemente na aprendizagem do aluno que poderd acompanhar o
posicionamento de um ponto na estrutura da curva, de forma a compreender nao
apenas os tracos que sdo demarcados, assim como os demais elementos que
estabelecem liames com o conteudo de curvas planas, os quais citamos velocidade,
aceleracdo e coordenadas. Para além disso, vimos que estudo nessa diregéao
também pode colaborar na reflexdo e direcionar mudancas na percepgao dos alunos
de forma a refinar sua atividade mental e despertar seu interesse pela aprendizagem
matematico.

Palavras-chave: Escola. Educacdo Matematica. GeoGebra. Teoria do Ensino
Desenvolvimental.



OLIVEIRA, Amanda Felix. The use of geogebra software in the application of
plane curves with an emphasis on mathematical development. Dissertation
(Master in Education) — Faculty of Inhumas — FACMAIS, 2022.

ABSTRACT

This study - developed in the Education Line, Educational Policy Institutions, of the
Stricto Sensu Graduate Program in Education, Faculty of Inhumas (FACMAIS)
addresses, "the use of GeoGebra software in the application of plane curves with
emphasis on mathematical development" with the purpose of presenting theoretical
elements that deal with the importance of the use of technological resources in the
field of education, particularly in the field of mathematics. Its general objective is to
verify the use of the use of the GeoGebra software in the application of plane curves
and in the mathematical development. Followed by the following specific objectives:
Highlight possible dialogic traces between the Theory of Developmental Teaching
with the potential for teaching Mathematics; present Geogebra and its potential for
Teaching Mathematics, from the perspective of works already developed and cite
elements of intersections between Geogebra, the contents of Flat Curves and the
Theory of Teaching the Developmental. This is a qualitative bibliographic study. The
results point out that the pedagogical use of GeoGebra software in the practice of
mathematics can contribute significantly to the development of a quality education
and, consequently, in the student's learning, who will be able to follow the positioning
of a point in the structure of the curve, in order to understand not only the traces that
are demarcated, as well as the other elements that establish bonds with the content
of flat curves, which we mentioned speed, acceleration and coordinates. In addition,
we have seen that study in this direction can also collaborate in reflection and direct
changes in students' perception in order to refine their mental activity and awaken
their interest in mathematical learning.

Keywords: School. Mathematics Education. Geogebra. Theory of Developmental
Teaching.



OLIVEIRA, Amanda Félix. El uso del software GeoGebra en la aplicaciéon de
curvas planas con énfasis en el desarrollo matematico. Disertacion (Maestria en
Educacién) — Facultad de Inhumas — FACMAIS, 2022.

RESUMEN

Este estudio - desarrollado en la Linea de Educacién, Instituciones de Politica
Educativa, del Programa de Posgrado en Educacion Stricto Sensu, Facultad de
Inhumas (FACMAIS) aborda, "el uso del software GeoGebra en la aplicacion de
curvas planas con énfasis en el desarrollo matematico" con el propdsito de presentar
elementos tedricos que traten sobre la importancia del uso de los recursos
tecnolégicos en el campo de la educacion, particularmente en el campo de las
matematicas, tiene como objetivo general comprobar el aprovechamiento del uso del
software GeoGebra en la aplicacion de curvas planas y en el desarrollo matematico,
seguido de los siguientes objetivos especificos: Destacar posibles huellas dialégicas
entre la Teoria de la Ensefianza del Desarrollo con el potencial para la ensefanza
de las Matematicas, presentar Geogebra y su potencial para la Ensefianza de las
Matematicas, desde la perspectiva de trabajos ya desarrollados y citar elementos de
intersecciones entre Geogebra, los contenidos de Curvas Planas y la Teoria de la
Ensefianza el desarrollista. Se trata de un estudio bibliografico cualitativo. Los
resultados apuntan que el uso pedagdgico del software GeoGebra en la practica de
las matematicas puede contribuir significativamente al desarrollo de una educacion
de calidad y, consecuentemente, en el aprendizaje del alumno, quien podra seguir el
posicionamiento de un punto en la estructura de la curva, para comprender no solo
las trazas que se delimitan, sino también los demas elementos que establecen
vinculos con el contenido de las curvas planas, entre los que mencionamos la
velocidad, la aceleracién y las coordenadas. Ademas, hemos visto que el estudio en
esta direccion también puede colaborar en la reflexion y dirigir cambios en la
percepcion de los estudiantes para afinar su actividad mental y despertar su interés
por el aprendizaje matematico.

Palabras clave: Escuela. Educacién Matematica. Geogebra. Teoria de la
ensefianza del desarrollo.
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INTRODUGAO

Este estudo — desenvolvido na Linha de Educacéo, Instituicbes Politicas
Educacionais, do Programa de Pds-Graduagao Stricto Sensu em Educagao, da
Faculdade de Inhumas (FACMAIS) — aborda “o uso do software GeoGebra na
aplicagao de curvas planas, com énfase no desenvolvimento matematico”, a fim de
apresentar elementos teodricos que tratam da importancia do uso de recursos
tecnolégicos no campo da educacéo, particularmente, no campo da matematica.

Tem-se como objetivo geral, promover a reflexdo sobre o desenvolvimento do
conhecimento, com o uso do software GeoGebra e o ensino da matematica; e como
objetivos especificos, verificar a utilizagcdo do software GeoGebra na aplicagdo de
curvas planas e no desenvolvimento matematico; resolver atividades matematicas
em sala de aula por meio desta ferramenta tecnoldgica; refletir sobre o
desenvolvimento do conhecimento, com base na teoria do ensino do
desenvolvimento, aplicando GeoGebra.

Trata-se de um estudo bibliografico, que buscou responder a questao de uma
pesquisa a respeito de como a teoria do desenvolvimento pode contribuir para o
desenvolvimento matematico dos alunos, utilizando o software GeoGebra, na
aplicacdo do conteudo de Curvas Planas, como dispositivo pedagdgico que seja
possivel realizar investigagoes.

Destaca-se que a teoria do ensino desenvolvimental de Davydov no processo
de ensino aprendizagem de conceitos cientificos e um didlogo com a teoria da
Atividade, desenvolvida por Leontiev, expde-se que o individuo se desenvolve
melhor quando se relaciona com o0 meio no qual esta inserido. O estudo com as
evolutas foi feito sobre o olhar do ensino desenvolvimental e da teoria da atividade,
tendo como recurso tecnologico potencializador o software GeoGebra.

A escola, em sua esséncia, configura-se como um espaco para a construgéo
de praticas pedagdgicas, de atividades curriculares e de desenvolvimento do aluno.
Assim, é importante pensar o espaco escolar em sua amplitude e diversidade onde
alunos, professores e profissionais vivenciam as agdes educativas, levando em
consideragdo o ambiente em que esta inserido e permitindo uma aprendizagem
plena de sentido e de significado para o aluno.

A educacao tem um papel social relevante no contexto sdcio-histérico, pois é

capaz de transformar o ser humano em um sujeito consciente e comprometido com
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a transformacdo do meio em que vive. Como um processo complexo que é a
educacgao, aqui buscamos apresentar o Ensino Desenvolvimental como uma teoria
de carater pratico — metodoldgico, organizada para promover o desenvolvimento do
pensamento tedrico e formar integralmente o aluno, tendo na escola, um papel
importante, por meio de seus professores, mediadores que incentivam e propéem
condigdes, métodos e recursos atualizados, a fim de garantir conhecimentos tedricos
e praticos, possiveis a aprendizagem significativa e ao desenvolvimento cultural dos
alunos. Embora a construcdo da educacdo no Brasil tenha uma historia de varios
anos, o pais enfrenta muitas dificuldades e a mudanga nem sempre é facil.

Nessa perspectiva, recorremos a tedricos dedicados a educacgao
transformadora, como Davydov e Vygotsky, que defendem a teoria do ensino
desenvolvimental (propde desenvolver a capacidade mental, o cognitivo dos alunos,
por meio dos conteudos) com a aplicacdo pedagogica da teoria histérico-cultural
(busca-se a aproximagdo do aluno com o objeto de conhecimento por meio de
elementos presentes em seu cotidiano, o que facilita e promove o processo de
aprendizagem de forma efetiva). Vygotsky (1984) sustenta que o desenvolvimento
cognitivo do aluno passa pela interagdo com outras pessoas e com o0 meio em que
esta inserido, pois pensa que a aprendizagem € uma experiéncia social, mediada
pela interacdo entre linguagem e acdo. Davydov afirma que o desenvolvimento
mental do aluno é fundamental e depende da forma de como o professor se
organiza pedagogicamente, pois o objetivo principal da atividade docente & a
reflexdo tedrica, alinhada ao fazer pratico, que por consequéncia, permite o
desenvolvimento de aprendizagens.

A escolha do software GeoGebra na aplicacdo de curvas planas deve-se ao
fato de ser um recurso dinamico que permite a manipulacdo de conteudos
matematicos, tanto em algebra quanto em geometria. Assim, acredita-se que este
software pode ajudar os alunos a perceberem os conteudos matematicos de
diferentes maneiras, facilitando a apropriacdo de conceitos e proporcionando-lhes
oportunidades e autonomia ao longo do processo de aprendizagem. Além disso,
acreditamos na capacidade educacional para abordar tal recurso tecnolégico em
busca de ensino e de aprendizagem de qualidade.

Dessa forma, € preciso entender a viabilidade desse instrumento tecnoldgico
(software GeoGebra) nas aulas de matematica e deixar claro que esse recurso

educacional pode ser motivador, visando maior interesse por parte dos alunos e
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maior interacdo entre eles e seus professores, em busca de uma aprendizagem
dindmica e interativa, pautada pelo raciocinio, pela criatividade e pela ludicidade.
Nesse contexto, vale ressaltar a importancia da educacgao brasileira contemporanea,
do ponto de vista da teoria do ensino desenvolvimentista, que se propbde a
desenvolver a capacidade mental e cognitiva dos alunos, por meio do conteudo, ou
seja, um ensino voltado para a formagao de conceitos.

Vygotsky fez pesquisas sobre o desenvolvimento humano, particularmente o
desenvolvimento infantil e como ele ajuda a orientar a constru¢gao do conhecimento.
Ele concentrou seu trabalho educacional no interesse de compreender o
desenvolvimento nos processos psicolégicos humanos. Como psicologo, explica que
€ preciso encontrar a relagdo da criangca com o meio, sua vivéncia, como toma
consciéncia da realidade, Ihe da sentido e se relaciona, afetivamente, com
determinado acontecimento. Nesse modo de constru¢cdo, o ambiente influencia o
desenvolvimento, assim como outras situagdes, oferecendo a oportunidade de
avaliar seu nivel de compreensao, consciéncia e atribuicdo de significado a tudo o
que acontece.

Nessa perspectiva tedrica, entende-se que o ambiente influencia o
desenvolvimento da crianga, ou seja, o desenvolvimento humano é resultado de
suas interacbes, devido a apropriagdo, pelo sujeito, dos resultados do
desenvolvimento historico-cultural por meio de suas praticas de atividade. Portanto,
essa proposta de educacao de qualidade requer teorias inovadoras, com énfase na
formagdo de professores, com orientagdo tecnoldgica, para que se tornem
profissionais competentes, mediadores criativos e contextualizados, capazes de
estimular qualitativamente os alunos, a construir, coletivamente, um processo de
aprendizagem consciente e compativel, levando em conta as necessidades sociais e
intelectuais dos alunos.

Assim, acredita-se que o0 uso pedagdgico do software GeoGebra em
atividades matematicas pode melhorar a compreensao dos conceitos matematicos,
pois envolve conhecimento, interesse, criatividade, prazer em aprender e o aluno
pode movimentar objetos e investigar o que esta sendo trabalhado. Nesse sentido,
sao necessarias reflexdes, para a época atual, que visem uma escola comprometida
com a realidade, com o desenvolvimento intelectual e relacional entre todos os

envolvidos no processo educativo, garantindo, assim, um sistema educacional mais
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dinamico e produtivo que vai ao encontro de novos tempos, porque a tecnologia é
algo que se desenvolve.

Ademais, a educagdo tem um papel social relevante no contexto sécio-
histérico e as praticas educativas sao, intencionalmente, organizadas para atender a
determinadas expectativas educacionais exigidas por uma determinada comunidade
social. Assim, o papel do ensino é justamente o de propiciar mudangas qualitativas
no desenvolvimento do pensamento tedrico, de maneira que se forma junto com as
capacidades e habitos correspondentes. Nesse sentido, tendo na escola, um
interlocutor competente, por meio de seus professores, verdadeiros mediadores que
incentivam e propdéem condi¢des, métodos e recursos atualizados, possa garantir o
conhecimento pratico, possivel a aprendizagem significativa e ao desenvolvimento
cultural.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, € necessario compreender o
processo de mudanga do conhecimento e reconhecer a importancia dos processos
mentais nesses desenvolvimentos. Segundo Ausubel (1982), sdo necessarias duas
condi¢gdes para que ocorra a aprendizagem significativa: primeira, que o aluno tenha
vontade de aprender; segunda, o conteudo académico a ser aprendido deve ser,
potencialmente, significativo, visto que ele tem que ser légico e psicologicamente
significativo, pois o significado l6gico depende somente da natureza do conteudo, e
o significado psicoldgico € uma experiéncia que cada individuo tem.

Embora a construgdo da educagdo no Brasil tenha uma histéria de varios
anos, o pais enfrenta muitas dificuldades e as mudangas nem sempre sao faceis.
Podemos perceber que o Brasil € pautado por uma educagao que ainda tem muito a
mudar e, de fato, precisa de uma educacéao atualizada, moderna e critica, capaz de
interferir profundamente no processo de aprendizagem inovador. Diante dessa
realidade, recorremos a tedricos dedicados a educagao transformadora, como
Davydov (1988) e Vygotsky (1991), que defendem o desenvolvimento mental do
aluno, (e) por meio de um processo pedagdgico dentro da teoria histérico-cultural.

Vygotsky (1991) sustenta que o desenvolvimento cognitivo do aluno passa
pela interacdo com outras pessoas € com 0 meio em que esta inserido, pois
considera que a aprendizagem € uma experiéncia social, mediada pela interagéo
entre linguagem e acdo. Davydov (1988) afirma que o desenvolvimento mental do

aluno é fundamental e depende de como o professor organiza, didaticamente, o
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ensino, pois o objetivo principal da atividade docente é a reflexao teorica e, portanto,
permite o desenvolvimento psiquico do individuo.

Assim, sabe-se que a base do pensamento de Davydov estd centrada em
Vygotsky, e que aprender e ensinar sdo formas universais de desenvolvimento
mental. Assim, 0 ensino permite a apropriagcdo da cultura e o desenvolvimento do
pensamento, segundo dois processos que se articulam da seguinte forma: a)
enquanto o aluno forma conceitos cientificos, incorpora processos de pensamento e
vice-versa; b) ao formar o pensamento tedrico, desenvolve a¢gdes mentais, tomando
e resolvendo problemas que despertam a atividade mental do aluno.

Nesse contexto, o papel da educagao é promover mudangas qualitativas no
desenvolvimento do pensamento tedrico que se forma com suas correspondentes
habilidades e habitos. Escreve Davydov (1988, p. 21):

Os conhecimentos de um individuo e suas acdes mentais (abstragao
generalizagdo) formam uma unidade. Segundo Rubinstein, ‘os
conhecimentos [...] ndo surgem dissociados da atividade cognitiva do sujeito
e nao existem sem referéncia a ele’. Portanto, é legitimo considerar o
conhecimento, de um lado, como o resultado das agdes mentais que,
implicitamente, abrangem o conhecimento e, de outro, como um processo
pelo qual podemos obter esse resultado no qual se expressa o
funcionamento das agdes mentais. Consequentemente, é aceitavel usar o
termo ‘conhecimento’ para designar o resultado do pensamento (o reflexo
da realidade), quanto o processo pelo qual se obtém esse resultado (ou seja,
as acgbes mentais). ‘Todo conceito cientifico &, simultaneamente, uma
construgdo do pensamento e um reflexo do ser’. Sob este ponto de vista,
um conceito é, ao mesmo tempo, um reflexo do ser e um procedimento da
operagao mental.

Nesse cenario, a aprendizagem escolar & estruturada de acordo com o
método de exposicdo do conhecimento cientifico, e o pensamento do aluno é
desenvolvido na atividade de aprendizagem, ou seja, tem algo em comum com o
pensamento dos cientistas que apresentam os resultados de suas pesquisas,
usando abstragdes, generalizagbes e conceitos tedricos.

Dessa forma, surge o desejo de trabalhar com esse tema, que comegou na
obtencdo da Licenciatura em Matematica, na Pontificia Universidade Catdlica de
Goias - PUC-GO, ocasiao em que participei do grupo de estudos, coordenado pela
professora Duelci Freitas Vaz, quando abordou aspectos especificos da matematica
como: fungdo, analise grafica em fungcdo e nucleo do objeto, utilizando-se das
possibilidades do software GeoGebra para materializar o ensino-aprendizagem da

matematica, tornando-o mais dindmico e atrativo. Depois, j& como professora de
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matematica substituta da Secretaria Estadual de Educacido de Goias e professora
CLT na rede particular, vi, o0 quanto essa reflexdo era importante e urgente.

Diante do exposto, apresentou-se que estudos nessa diregcdo podem
proporcionar aos atuais professores da area de matematica uma reflexao sistémica
de suas praticas em sala de aula, bem como o desenvolvimento da necessidade de
conectar recursos tecnolégicos a esta pratica, como o GeoGebra, o que reverbera
na aprendizagem do aluno. Sugere que o uso pedagdgico de tecnologias nas
praticas educativas desperte e sensibilize os alunos para o conhecimento e pode
trazer melhorias para o processo de aprendizagem. Acredita-se que com a utilizag&o
do recurso tecnoldgico, a exemplo do software GeoGebra, é possivel destacar a
forca com que os recursos didaticos atualizados interferem, incisivamente, na
aprendizagem, de forma dindmica e atrativa, permitindo também que o aluno
investigue e faga suposi¢cdes a partir do conteudo apresentado. Este trabalho se
encontra organizado em capitulos, conforme descrito a seguir.

No primeiro capitulo, destaca-se o dialogar com a teoria do ensino
desenvolvimental de Davydov e com suas potencialidades para o ensino da
matematica. Ela propde desenvolver a capacidade mental, o cognitivo dos alunos,
por meio dos conteudos. Um ponto de destaque dessa teoria € o ensino voltado para
a formagdo de conceitos, ou seja, o aluno & protagonista do processo, e néao
simplesmente memoriza o que esta pronto e acabado.

No segundo capitulo, apresenta-se o software GeoGebra e suas
potencialidades para o ensino da matematica, ou seja, dos seus aspectos
significativos para aplicabilidade do uso das tecnologias na educagao matematica.

No terceiro capitulo, fala-se do trabalho realizado com software GeoGebra e
das curvas planas tanto na construgdo, como nas investigagbes e nas conjecturas

levantadas.
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CAPITULO 1 — A TEORIA DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL DE DAVYDOV E
SUAS POTENCIALIDADES PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Neste capitulo, busca-se apresentar alguns aspectos relativos a Teoria do
Ensino Desenvolvimental de Davydov e tragos de seus contributos para o ensino da
matematica, no que tange a qualidade do processo de desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos. Esta proposta de uma educacdo de qualidade requer
teorias inovadoras, que possam atuar de forma significativa na aprendizagem do
aluno, que passa a interagir de forma mais proativa com os conteudos matematicos.
O uso do software GeoGebra nas atividades matematicas confirma que é possivel
entender melhor os conceitos cientificos e o estudo do objeto, através de recursos
tecnolégicos que envolvem conhecimento, interesse, criatividade, prazer em
aprender e resultados mais satisfatérios. Com isso, apresentamos neste capitulo
perspectivas para o ensino da matematica, aportes sobre o papel docente no ensino
desenvolvimental e alguns elementos da teoria da atividade e o ensino da

matematica.

1.1 NO RASTRO DO ENSINO DESENVOLVIMENTAL DE DAVYDOV E SUAS
PERSPECTIVAS PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Davydov foi discipulo de Vygotsky, realizou seus estudos e pesquisas no final
da segunda metade do século XX, como parte de um projeto mais amplo de
transformacdes da escola e da sua qualidade. A teoria do ensino desenvolvimental
propde desenvolver a capacidade mental, o cognitivo dos alunos, por meio dos
conteudos, ou seja, o aluno participa da formagao de conceito, e ndo simplesmente
memoriza 0 que esta pronto, acabado. Logo, a procura por um ensino de
matematica de boa qualidade, pautado na contextualizacdo e na aplicacdo dos
conceitos adquiridos no cotidiano e em outras areas de conhecimento, vem
ressaltando a importancia de uma aprendizagem baseada na compreensao e nao
apenas pautada na memorizagao de definigdes e de procedimentos.

Segundo Davydov (1988), para se chegar a esséncia de um determinado
objeto, tem-se que estudar o desenvolvimento deste objeto, ou seja, precisa estudar

sua epistemologia da constru¢ao do conhecimento deste objeto.
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A teoria do ensino desenvolvimental, em foco atualmente, fruto de estudo de
Vasily Vasilovich Davydov (1930/1998), um psicologo russo que liderou o Instituto de
Psicologia da Academia Russa de Educacdo e um dos fundadores da Comissao
para o Estudo da Psicologia do Pensamento e da Légica, parte do principio de que a
escola deve impulsionar o desenvolvimento mental e subjetivo dos alunos e instiga-
los a pensar sobre os objetos e sobre questdes da realidade, de modo dialético. Isto
significa estimular o discente a perceber as mudangas, as contradi¢oes, as relagdes
de dependéncia entre os objetos e suas condi¢bes concretas, temporais, histéricas,
como um todo estruturado. E um processo de ensino que busca proporcionar aos
estudantes a apropriagdo de conceitos cientificos, do desenvolvimento do
pensamento e das capacidades para aquisicdo de novos conhecimentos. Davydov
(1988) entendeu que a escola e 0 ensino sdo os principais meios de promogao do
desenvolvimento psicoldgico e sociocultural do individuo e, portanto, defende que a
educacdo escolar influencia, significativamente, no desenvolvimento dos alunos.
Assim, a escola contribui para alteracbes na forma de pensar, de analisar e de
compreender os objetos e suas relagbes com a realidade, o que deve ocorrer desde
o inicio da escolarizacao.

Como psicologo, Davydov (1988) apresenta as caracteristicas psicologicas do
ensino direcionado a formacdo do pensamento tedrico-cientifico, de modo especial
relativo a abstragdo, a generalizagdo e a formagdo de conceitos, questionando o
ensino baseado na logica tradicional formal e repetitiva que acomoda e produz
fracos resultados. Ele foca o modo pelo qual o professor organiza o ensino e o
desenvolvimento das funcdes mentais dos estudantes.

Nesse sentido, na base do pensamento de Davydov esta a ideia-mestra de
Vygotsky que afirma ser a aprendizagem e o ensino, formas universais de
desenvolvimento mental. L. S. Vygotsky foi o iniciador da teoria histérico-cultural e
fundamentou-se na concepcgédo materialista dialética do ser humano. Esta teoria se
tornou uma corrente amplamente conhecida como escola historico-cultural ou
enfoque historico-cultural, porque coloca em seu centro o sujeito que aprende e que
desvela o vinculo do afetivo e do cognitivo como parte do carater integral do
psiquismo humano. Ademais, Davydov (1982) defende que o aspecto essencial da
aprendizagem é o fazer, o despertar, o estimular e o ativar os processos internos de
desenvolvimento da crianca e assim vislumbrar que o meio € importante para

despertar o discente.
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De acordo com Davydov (1988), os alunos ao aprenderem uma nova matéria,
devem se apropriar ndo apenas do resultado das investigagbes feitas, mas do
processo de pensamento que foi utilizado nas investigagbes de um determinado
objeto. Aprendendo dessa forma, eles desenvolverao as fungdes mentais ligadas ao
objeto onde eles ainda nao tinham desenvolvido.

Assim, ele acredita em um modelo de escola que ensine o aluno a pensar e a
refletir sobre os objetos e questdes acerca da realidade, em modo dialético. Isso
exige levar o alunado a captar as mudangas, as contradi¢gdes, as relagbes de
dependéncia entre os objetos e suas condi¢gdes temporais, concretas historicas,
como um todo estruturado. Além disso, € um processo de ensino que busca revelar
a origem, a esséncia e o desenvolvimento dos objetos, e tem-se uma escola capaz
de transformar e de contribuir, com seus alunos, na forma de pensar, de analisar e
de compreender os objetos da sua realidade e assim promover um desenvolvimento
psicologico e sociocultural de qualidade.

Na concepcédo de Davydov, o conhecimento sistematizado pelas diferentes

ciéncias representa a centralidade da atividade pedagdgica, ou seja,

A premissa basica da educagao para o desenvolvimento é que os métodos
de ensino sao derivados do conteudo escolar. Para organizar o ensino, o
professor formula um conjunto de tarefas que visam levar o aluno a formar
0s conceitos que, inter-relacionados em determinada area do conhecimento,
compdem uma rede conceitual (FREITAS; ROSA, 2015, p. 8).

Desta forma, os alunos s&o estimulados, desde o inicio, a descobrir
propriedades por si proprios, obrigando-os a olhar para as caracteristicas essenciais
€ nao essenciais e para as relagdes intrinsecas entre os objetos. Em relagdo a
matematica, a proposicao retornaria a formacgao de conceitos tedricos em relacido ao
conteudo estudado.

Davydov (1988) destaca a importancia de organizar atividades para serem
utilizadas em sala de aula, pois permitem ao aluno obter conclusdes cientificas
sobre o objeto e seus conceitos. Dessa forma, o ensino voltado para a formagéo de
conceitos permite que os alunos sejam capazes de compreender a origem dos
objetos de estudo.

Portanto, segundo Davydov (1988), as mudangas positivas no sistema
educacional dependem, primeiramente, de como os pedagogos organizam o

processo de ensino e educacdo na escola, de como a atividade de ensino-
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aprendizagem é organizada e de como habilidades e conhecimentos podem ser
apropriados pelos alunos. Como a Teoria Desenvolvimental propde um ensino
sistematizado, devidamente apresentado pelo docente, o professor deve fazer com
que seus alunos sigam o movimento dialético de construgdo do conhecimento,
assemelhando-se ao raciocinio utilizado pelos cientistas para construir os conceitos
tedricos. Trata-se da proposta da Teoria do Ensino Desenvolvimental “[...] do ensino-
aprendizagem que ressalta a influéncia da educagdo e do ensino no
desenvolvimento dos alunos” (LIBANEO:; FREITAS, 2013, p. 316); para que sejam
atuantes pessoal e coletivamente na sociedade atual, aprendendo o aspecto
genético e essencial do objetivo e a utilizar o método geral, onde eles conseguem
resolver tarefas concretas, compreendendo a articulagao entre o todo ou vice-versa.

Sendo assim, a teoria desenvolvimental define que as instrugbes sao um
sistema de método e de organizagéo para elevar o individuo a experiéncia social e
historicamente constituida, na qual a atividade de estudo possa produzir, no discente,
mudancgas qualitativas. Confirma-se que a verdadeira aprendizagem nao esta em
adquirir conhecimento, mas em experimentar um processo de mudancas internas,
de novas capacidades e de novos métodos de pensar conceitos cientificos.

Para Davydoy (1988), as agbes necessarias para que o discente estude um
objeto, passa por etapas: a primeira agao € a transformagéo dos dados da tarefa, ou
seja, o aluno deve descobrir as caracteristicas gerais do objeto e refletir sobre os
conceitos teodricos; a segunda é a modelacdo desta relagdo universal, ou seja,
consiste na criagdo de um experimento formativo; na terceira, o aluno deve
transformar o modelo de tal forma que possa realizar varias tarefas particulares,
desenvolvendo procedimentos gerais descobertos por ele mesmo e a quarta, refere -
se ao monitoramento das agdes realizadas. Em seguida, professor e discentes
avaliam as atividades realizadas e verificam se conseguiram alcangar uma
aprendizagem satisfatoria dos conceitos tedricos.

Para Vygotsky (1997), a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZPD) € uma
regidao dinamica de sensibilidade na qual acontece a transigdo do funcionamento
interpsicoldgico para o funcionamento intrapsicologico pode ser feita. Neste sentido,
esta formulacédo coloca em destaque a conversdo de processos interpsiquicos em
intrapsiquicos, onde realca a necessidade da atividade sdcia histérica e coletiva dos
individuos na formacao das funcbes mentais superiores. Pode-se dizer que na Zona

de desenvolvimento proximal:
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Define aquelas fungdes que ainda nao tém amadurecimento, mas que estao
em processo de maturagdo; fungdes que amadurecerdao, mas que estdo
presentemente em estado embrionario [...]. O nivel de desenvolvimento real
caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente, enquanto a zona
de desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento mental
prospectivamente (VYGOTSKY, 1991, p. 59).

Segundo a teoria vygotskyana, o aprendizado progride mais rapido que o
desenvolvimento e € na ZPD que o mediador deve atuar e auxiliar, por meio da
linguagem, na construgédo e na reconstru¢gao do conhecimento dos seus aprendizes.
Nesse sentido, o mediador, para ser eficiente, deve conhecer as ideias dos
participantes e agir adequadamente na situagéo - problema, para que o participante
entenda o desafio e alcance a zona de desenvolvimento proximal. Neste contexto, o
mediador, para ser eficiente, deve conhecer as ideias dos participantes e agir,
adequadamente, na situacdo — problema, para que o participante entenda os
desafios e alcance a zona de desenvolvimento proximal, visto que o conhecimento é
o resultado da interagdo sociocultural. Assim sendo, a origem dos processos de
aprendizagem e de desenvolvimento humano esta nas relagbes e na interagdo com
outras pessoas. Por se tratar de uma estrutura organizada, de um conjunto de
atividades a ser desenvolvido, o primeiro momento € a intervenc¢ao do docente e a
selecédo de quais materiais serdo utilizados; o segundo, a observagado e manipulagéo
e por fim, o registro e a resolugéo.

Contudo, o que o ensino desenvolvimental requer do professor? Neste
sentido, um ensino voltado para o desenvolvimento do pensamento teodrico-
cientifico busca do professor que eleve os seus alunos a “colocarem em atividade de
estudo”. Portanto, na atividade de estudo os alunos devem formar conceitos e com
eles operar mentalmente, por meio dos instrumentos culturais socialmente
disponiveis e dominio de simbolos e que na disciplina desenvolvida e estudada
encontram-se na forma de objetos de aprendizagem (LIBANEO, 2004, p. 364).

Libaneo (2004) afirma que nada mais oportuno do que o professor aprender
sua profissdo na perspectiva que vai ensinar aos seus discentes. Dessa maneira, o0
autor pondera que o correto para entender a base do ensino desenvolvimental é a
estrutura psicolégica da atividade, com base na qual sao criadas as atividades para

melhor promover a aprendizagem, e também é importante estabelecer as
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caracteristicas da atividade profissional do professor, constituidas com referéncia ao
curriculo.

Davydov, movido por uma inquietagcéo pelo modo de como era ensinando nas
escolas, ao longo de quase 25 anos de pesquisa em escola Russa, formulou a teoria
do Ensino Desenvolvimental, ou seja, um ensino voltado para o desenvolvimento do
pensamento da criangca e do jovem. lIdealizou uma escola em que o ensino
proporcionasse ao discente ter autonomia e poder pensar dialeticamente, de modo
que impulsionasse o desenvolvimento mental e senso critico dos estudantes. Ja
Vygotsky, em suas pesquisas, fala do desenvolvimento numa perspectiva
sociocultural, ou seja, 0 homem se constitui a partir do meio no qual esta inserido,
onde se da a interagao entre homem e meio e se estabelecem as relagdes dialéticas.

Para Davydov (1988), o ensino desenvolvimental facilita o desenvolvimento
da mente do aluno, ajudando-o a pensar teoricamente e, consequentemente,
desenvolvendo a sua personalidade. A fungdo do ensino, neste caso, € estimular
nos alunos as capacidades cognitivas necessarias para a assimilagao e a utilizagao
com sucesso dos conhecimentos estudados, podendo com autonomia fazer as
devidas relagdes entre as coisas, fendbmenos, informacdes, situagdes.

Libaneo (2008), fazendo uma analise das objetivagcdes contemporaneas da
escola de Vygotsky e da teoria do ensino desenvolvimental de Vasili Davydov, ele
reforca que a tarefa da escola contemporadnea € ensinar o aluno a pensar
teoricamente, a se orientar independentemente na informagédo cientifica e em
qualquer outro tipo de informagdo. Ou seja, ele coloca que o ensino mais coerente
com o mundo da ciéncia, da tecnologia, dos meios de comunicagdo tem as

seqguintes caracteristicas:

[...] o conteudo da atividade de aprendizagem & o conhecimento tedrico-
cientifico e os atos mentais que lhe correspondem. Ou seja, a base do
ensino desenvolvimental é seu conteudo, de onde se derivam os métodos
de ensino, visando a formacdo do pensamento tedrico-cientifico. [...] O
pensamento tedrico se forma pelo dominio dos processos de investigacao,
dos procedimentos légicos do pensamento, relacionados com um conteudo.
[...] A melhor metodologia de ensino, em qualquer disciplina, € aquela que
ajuda os estudantes, todos os dias e em todas as aulas, a pensar
teoricamente, ou seja, cientificamente, com os conteudos e métodos da
ciéncia ensinada. Compromisso com o conhecimento cientifico (LIBANEO,
2008, p. 17).

Assim, para o ensino desenvolvimental, a apropriagdo de conhecimentos €&

uma condicdo necessaria para a atividade pratica pensante, ou seja, a nossa
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consciéncia reproduz o movimento das coisas na situagéo real. Ela capta e reproduz,
mentalmente, o movimento da realidade e, para isso, € essencial a atividade pratica.

Sob esse viés, o processo de ensino e aprendizagem, na perspectiva do
ensino desenvolvimental e fundamentada na teoria Vygotsky, propde que o aluno se
aproprie do conhecimento e se desenvolva. Ademais, dando continuidade a teoria
de Vygotsky, a interagdo € mediada pelos instrumentos, sejam eles objetos
concretos ou abstratos. O concreto € o ponto de partida da tarefa que incide na parte
inicial; j3 o desenvolvimento da tarefa requer a identificacdo dos elementos que
constituem a relagdo abstrata do conceito e como eles se interconectam. Trata-se de
um ensino voltado para formagao de conceito, ndo conceito como definicdo, mas no
sentido de uma ferramenta mental. Assim sendo, nesta perspectiva, a funcdo da
escola ndo é so preparar alunos para realizar provas, mas fazer com que eles se
apropriem do conhecimento cientifico e desenvolvam suas potencialidades.

O ensino escolar é o que faz a ligagado entre os conceitos cotidianos e os

conceitos cientificos.

Se nos conceitos espontaneos a crianga conhece o objeto representado no
conceito, mas nao toma consciéncia do préprio conceito, nos conceitos
cientificos o inicio ocorre onde para o conceito espontaneo, ou seja, na
explicitagdo do seu conteudo, na definicdo verbal e mediante operagdes que
pressupde o emprego nao esponténeo dele (VYGOTSKY, 1982 apud
PERES; FREITAS, 2014, p. 17).

A vista disso, os gestos, a fala e a escrita contribuem para o desenvolvimento
do individuo, por meio de uma representagcao simbdlica e, consequentemente, a
aquisicao do conhecimento e da cultura.

Para Vygotsky, o conhecimento ndo € algo pronto, € um sistema estatico ao
qual o individuo se submente, mas com uma espécie de palco de negociagdo em
que seus membros estdo num constante movimento de recriagao, de reinterpretagao
de informacéo, de conceitos e de significados, levando em consideragdo as aptiddes
biolégicas, tendo influéncia da cultura, quando “o homem é visto como alguém que
se transforma nas relagdes produzidas em uma determinada cultura” (REGO, 2007,
p. 93). Nessa perspectiva, a escola é vista como responsavel por ajudar os
discentes, no ensino e na aprendizagem no meio em que esta inserido, podendo

assim perceber suas aptiddes.
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Ainda a luz de Vygotsky, um bom ensino € aquele que esta direcionado ao
desenvolvimento das potencialidades dos discentes, quando eles se interagem com
0 meio e com o outro. O professor € o mediador nas relagbes entre aluno e o meio,
aluno e aluno, sempre num processo de construcdo e de apropriagdo do
conhecimento.

Sob esse viés, a aprendizagem se da de forma a destacar as relagdes entre o
geral e o particular, passando pelo processo de autoavaliagédo do proprio sujeito. A
aprendizagem n&o ocorre espontaneamente, mas sim, por intermédio cultural e a
partir de condi¢des biologicas do sujeito. Ao ingressar na escola, a crianga ocupa um
sistema de relagbes sociais, agregando mudangas e transformagdes do proprio
sujeito.

Por conseguinte, o aluno que se limita a fazer sé o que esta proposto no
quadro para a realizagdo de uma atividade avaliativa, ndo entende a esséncia do
que esta sendo proposto e, segundo a estatistica do Programa Nacional de
Avaliacdo do Aluno (PISA), vem nos mostrando que os alunos tém dificuldades no
conhecimento dos conteudos basicos. Para o ensino desenvolvimental, o aluno tem
que conhecer o objeto, vivencia-lo e interioriza-lo, para que ocorra a aprendizagem.
A teoria de Davydov (1988) propde o ensino desenvolvimental, defendendo a escola
e o0 ensino dos conhecimentos cientificos, éticos, estéticos e técnicos como os
principais meios de promog¢ao do desenvolvimento psicoldgico e sociocultural desde
a infancia.

Neste contexto, a atividade proposta deve chamar ateng¢ao do aluno de modo
a despertar conhecimento, como por exemplo com o software GeoGebra que € um
programa livre, onde é possivel realizar atividades geométricas e algébricas,
obtendo resultados satisfatorios, haja vista que ele é interativo e trabalha com
apropriagdo de conceitos. Dessa forma, o professor consegue dar uma aula
dindmica, instigando o aluno a investigar, a experimentar e a formular as suas teses,
fazendo com que o aluno possa construir e compreender os conceitos matematicos
desenvolvidos.

De acordo com Moura et al. (2010), a pratica pedagogica € complexa e
composta pelo conteudo de aprendizagem, pelo aluno, pelo professor e, sobretudo,
pelo modo de apropriagcdo da cultura e do desenvolvimento humano. A funcao do
professor, nesse sentido, € mais do que apresentar o conteudo a ser desenvolvido.

E preciso que suas atividades sejam permeadas pela intencionalidade de ensinar.
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De acordo com o mesmo autor, o professor deve estar atento para permitir ao aluno,
sempre que possivel, refletir, repensar e refazer as atividades.

Enquanto mediador, o professor deve questionar, desafiando os discentes a
encontrar formas para realizar o que foi proposto. O objetivo da atividade de ensino
do professor é desenvolver, no aluno, a aprendizagem, quando a tarefa proposta
deve constituir o proprio motivo para sua realizagdo, ou seja, deve provocar, no
aluno, a necessidade de resolver problemas e exercicios contidos na atividade.
Desse modo, € importante que o aluno tenha o desejo de aprender.

Percebe-se, assim, que o conceito da atividade orientadora € o de um ensino
dinamico. Nao é objeto, mas um aprimoramento do conhecimento tedrico em que se
explica a realidade enquanto um processo de acao e de reflexao, mobilizando uma
atividade de aprendizagem.

A situacdo desencadeadora da aprendizagem deve contemplar a génese do
conceito, ou seja, na sua esséncia, ela deve explicitar a necessidade de que se teve
para chegar a constru¢do de tal conceito, por meio de abstragdes auténticas,
caracterizadas pelo pensamento tedrico e captando a esséncia do objeto.
Fundamentando-se na concepg¢ao materialista dialética do ser humano, Vygotsky foi
o iniciador da teoria histérico-cultural, acreditando que o fator social € quem
estabelece e garante o conhecimento. Para Vygotsky o conhecimento se da na
relacdo e na apropriacédo da cultura e mediante a comunicacido com outra pessoa. A
relacdo homem e mundo n&o é direta, e sim mediada por certas ferramentas da
atividade humana. O desenvolvimento humano néo é dado, a priori, pois a cultura é
parte constitutiva da natureza humana, dada a partir da relagdo do individuo e do
seu contexto social e cultural.

Assim sendo, a escola torna-se um espaco de aprendizagem e de
apropriacdo do conhecimento, com ferramentas simbdlicas para o seu
desenvolvimento. Nesse sentido, a atividade orientadora do ensino propde a teoria
historico-cultural, possibilitando realizar uma atividade educativa, tendo como base a
construcdo do saber, momento em que o individuo se apropria do conceito, a partir

das suas experiéncias vividas na cultura. Assim:

Toda atividade mental é uma representacédo, mediatizada pela linguagem na
comunicagao e interacdo com o0s outros, dos objetos da realidade que
constituem a cultura, tal atividade, que para Vygotsky € o conjunto dos
processos psicolégicos superiores que tem sua origem nas relagdes sociais
do individuo, em seu contexto social e cultural (DAVYDOV, 1988).
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Desse modo, ao ingressar na escola, o estudante ocupa um novo lugar nas
relacdes sociais, onde ele tem apropriagao tedrica da realidade, permitindo-lhe que
se aproprie dos conceitos historicamente construidos, pois ao nascer ele ja esta
inserido em um processo historico-cultural. Davydov foca a importancia da relagao
entre o0 modo de o professor organizar e desenvolver o ensino, tendo em vista o
aluno. Além do mais, ser humano ao reproduzir todas as habilidades que estédo
intactas no objeto, conhece as suas aptiddes e passa a desenvolvé-las. Enquanto
isso, 0s animais, quando nascem ja trazem consigo suas aptiddes e na vida adulta
vao desenvolvendo-as.

A teoria do ensino desenvolvimental pressupde conhecimento materialista
histérico dialético, em que evidencia a relagdo entre o sujeito humano social e a
realidade extrema. Conforme Davydov (1988, p. 7), o individuo, ao apropriar-se dos
conhecimentos socialmente construidos, “reproduz em si mesmo as formas
historicas sociais das atividades” aprendidas.

De fato, o que Davydov propde o desenvolvimento humano e que justifica o
termo desenvolvimental € que durante a evolugao da atividade teorico — pratica as
abstragcdes se processem em um grau de complexidade acerca do objeto da
atividade, atingindo diferentes estagios de concretude sobre 0 mesmo.

Davydov (1988) buscou responder aos seguintes questionamentos referentes
as questdes didaticas do professor: Como analisar e organizar o conhecimento a ser
trabalhado com os alunos? Como estes conhecimentos s&o mais propicios a isso
com base nos motivos dos alunos? Como é que o docente administra a aula e como
€ que ele organiza as situag¢des pedagdgicas?

Ademais, para Davydov (1988), os problemas das escolas sado decorrentes
das suas praticas pedagdgicas. Para resolugédo desse problema, precisa melhorar os
métodos de se trabalhar com as criangas, de modo a influencia-las no
desenvolvimento de suas capacidades, viabilizando condicbes de superar possiveis
deficiéncias no desenvolvimento das suas fungbes mentais. Nesse contexto,
Davydov faz uma comparagao entre Piaget e Vygotsky sobre a influéncia do ensino
e da educagdo no desenvolvimento mental das criangas.

Na teoria de Piaget, a educacéao e o ensino sao considerados como condi¢des
para a adaptagao do processo pedagogico ao desenvolvimento mental da crianga.

Vygotsky observou, ironicamente, que este tipo de educagéo e de ensino “vai” atras
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do desenvolvimento da crianga, orientando-a para o dia de amanha, mais do que
para o de ontem (NT: ensino estruturado sobre o desenvolvimento) (VYGOTSKY,
1984, p. 26).

Segundo Davydov, o ensino desenvolvimental facilita o desenvolvimento do
aluno e sua fungéo € estimular a capacidade cognitiva do aluno, quando ele, nesse
processo, vai adquirido autonomia e apropriagdo do conhecimento, condi¢cdes
necessarias para a atividade da pratica pensante. Dessa maneira, a mente capta e
reproduz movimentos da realidade, tornando-se essencial nas atividades praticas.
Esta reproducdo das capacidades das atividades, com os instrumentos e o
conhecimento, pressupde o0 que se deve realizar em relagao a elas, através de uma
atividade pratica humana.

Portanto, a atividade de ensino tem a perspectiva desenvolvimental de dar
condi¢gdes ao aluno para que ele internalize, mentalmente, e incorpore no seu fazer,
0s conceitos necessarios, assim, adquirindo saberes fundamentais para discernir as
situacoes e tomar as decisdes mais acertadas frente as situagdes concretas. Nesse
ambito, é indispensavel dar condicdes necessarias aos alunos para que possam
tomar decisdes de forma autbnoma, em qualquer situagcao contextual de sua vida.

Frente a realidade educacional brasileira e a dinamicidade das teorias de
Vygotsky e Davydov, um aspecto fundamental que garantira a aplicabilidade e
resultados significativos e satisfatérios, € a formacado de professores para que
possam ir além do ministrar conhecimentos basicos, chegando ao conhecimento
integral e atualizado, tendo em vista um ensino aprendizagem de qualidade.

Logo, a Proposta de Davydov (1988), por meio da sua teoria, requer
metodologia ativa e uma nova forma dos docentes estabelecerem um ensino-
aprendizagem que vise o desenvolver do pensamento tedrico para que haja
desenvolvimento escolar. A ndo compreenséao, por parte do docente, em relacéo a
formagdo e ao conceito do pensamento tedrico, pode provocar uma ruptura no
processo de ensino-aprendizagem cientifica, caso ele n&o consiga organizar
atividades especiais e funcionais, que quando aplicadas, expressem uma relagao
ativa entre seus usuarios, possibilitando-lhes o desenvolvimento de maior
conhecimento e habilidades.

Nessa perspectiva, é necessario provocar a curiosidade no discente, ou seja,
mediar a interagdo entre discente e objeto de estudo, motivando, ao maximo, a

exploragcado de conhecimentos, da manipulacido e dos resultados possiveis. A fungao
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do professor ndo €& dar respostas prontas, mas apontar caminhos, instigar, motivar e
dar condi¢des para que juntos, cheguem a esséncia do objeto, porque ambos estédo
em processo de aprendizagem. Essa postura revela a exigéncia de uma formacgéao
docente dinamica, atualizada e contextualizada, pois ela nunca esta pronta e
acabada.

Assim, o docente precisa dominar a investigagdo do objeto a ser estudado,
dentro da légica epistemologica e da didatica do conteudo, tornando possivel
alcangar o nucleo do objeto, porque ai se da a aprendizagem, o conhecimento. Ao
tomar como exemplo, o aprender o conceito de numero, precisa-se perceber como o
todo € expressivo nas relagdes de quantidade e dar condi¢cdes para se pensar nas
particularidades do numero e em relacdo as particularidades relacionadas a

quantidade. Davydov recorre a Espinosa para explicar tal relagao.

Spinoza viu a esséncia do circulo no ato de sua origem, de sua construgao
(‘criagdo’). A definigdo do circulo deve expressar a causa da origem da
coisa dada, o método de sua construgédo. ‘O circulo, segundo esta regra -
escreve Spinoza - deve ser definido - se assim for: é a figura escrita por
qualquer linha, uma de cujas extremidades é fixa e a outro mével'. Aqui esta
0 método para obter circulos infinitamente diversos. Como bem indica vy.
borodai, neste caso ‘Spinoza nada mais fez do que descobrir o
procedimento de construgcdo e agdo de um instrumento de trabalho
extremamente simples, o compasso’, ou seja, na forma do conceito de
circulo, a idealizacgéo literal de o esquema de atividade com um instrumento
simples, a atividade de construir o objeto em suas caracteristicas essenciais
universais (DAVYDOV, 1988, p. 128).

Portanto, o professor para ensinar a esséncia do objeto de conhecimento, é
preciso primeiro estruturar a atividade, para que o aluno, ao ser contatado com o
objeto, aprenda o conceito teorico, generalize e analise os diversos objetos. Cabe ao
professor organizar o processo de tal forma que, junto aos alunos, possa
desenvolver agdes mentais sobre os conceitos e aplica-los em seu cotidiano.
Segundo Longarezzi e Franco (2013), o envolvimento de dois professores com
acdes concretas como planejar, avaliar, ensinar, motivar, entre outras, podem ser
atividades de aprendizagem significativas no processo, na medida em que s&o
problematizadas, confrontadas e reorganizadas teorica e metodologicamente.

Segundo a teoria de Vygotsky, o professor tem um papel fundamental no
processo do ensino-aprendizagem: superar a forma tradicional de educar, deixando
de exercer a fungdo de injetar conhecimento nos alunos como se eles fossem

recipientes vazios a serem complementados pelo professor. Ndo €& possivel
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continuar a pensar, planejar e avaliar o processo educativo sozinho,
independentemente da realidade dos alunos e do contexto socioeducativo em que
estdo inseridos. E preciso compreender que na perspectiva dialética, proposta por
Vygotsky, o professor ndo € o proprietario, mas o organizador, ou o administrador do
ambiente educacional, ou o facilitador das relagdes sociais que ocorrem no espago
educacional, possibilitando ou desenvolvendo o aprendizado. De qualidade. O
professor precisa ter bases cientificas, didaticas pedagdgicas contextualizadas e
exercer o papel de mediador, fazendo uso da mediacdo técnica e a mediagao
simboalica.

Portanto, na perspectiva de Vygotsky, o professor ndo € um objeto ou uma
ferramenta a ser manipulada por um aluno, mas um ser humano consciente, ativo,
um intelectual que tem conhecimento, sabe despertar ou motivar seus alunos e
direciona-los, coletivamente num processo educacional de qualidade. Fica claro que
a relacao individuo sociedade é fruto de uma interacao dialética de seu meio cultural,
seja, o meio ou o modifica.

Assim, segundo Vygotsky (1984 apud REGO, 2007), o conhecimento nao é
algo preé-fabricado, e nem um sistema estatico no qual o individuo esta imerso, mas,
algo dindmico, como uma espécie de cenario de negociagdo, ndo no quais seus
membros se encontram em constante estado de recreagdo, exercicio,
reinterpretacdo de informacgdes, conceitos e significados, levando em consideragao
as capacidades bioldgicas, influenciadas pela cultura. Assim, “0 homem é visto como
alguém que se transforma, nas relagdes que existem, numa determinada cultura”
(REGO, 2007, p. 93). Nessa perspectiva, a escola é vista como responsavel por
ajudar os alunos, ndo por ensinar e aprender, ndo por aqueles em que estao
inseridos, além de poder perceber suas aptidées e habilidades.

Contudo, a luz de Vygotsky, um bom professor & aquele que pretende
desenvolver o potencial de seus alunos, quando estes terdo papel fundamental na
interacao entre eles. O professor € o mediador na relagao do aluno com o ambiente,
aluno e aluno, e ndo no processo de construgao e apropriagédo do conhecimento.

Nesse contexto, a teoria de Davydov (1988) propdée um ensino
desenvolvimentista que defende a escola e o ensino, fundamentados no
conhecimento cientifico, ético, estético e técnico como os principais meios para

promover o desenvolvimento psicoldgico e sociocultural desde a infancia.
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Assim, assume-se que a atividade deve ser pensada com base em uma
metodologia que chame a atencdo do aluno, utilizar recursos tecnoldgicos para
facilitar e despertar conhecimento, sensibilidade e gosto pelo aprendizado. Uma
proposta é a utilizagao do software GeoGebra, um programa gratuito, com o qual é
possivel realizar atividades geométricas e algébricas, com resultados satisfatorios,
pois € interativo e trabalha com apropriacdo de conceitos. Dessa forma, o professor
consegue ministrar uma aula dindmica, estimulando o aluno a investigar, a
experimentar e a formular sua tese, como construir e compreender os conceitos
matematicos desenvolvidos.

Isso justifica a importancia de deixar claro que a formagdo continuada
contribui para o enriquecimento de conceitos tedricos e desenvolvimento cognitivo,
dentro das perspectivas da teoria do desenvolvimento, fundamentada, teoricamente,
no materialismo histérico dialético na abordagem histérico-cultural.

Portanto, conclui-se que uma formacéao sélida, continua e metodologicamente
ativa contribui muito para o desenvolvimento da sociedade e de uma educacéao
baseada em significados reais.

Diante disso, na teoria historico-cultural, o conhecimento ndo é considerado
algo pronto, mas algo que vai sendo construido ao longo da histéria, no
conhecimento vivo. Para que a apropriagao significativa do conceito matematico
ocorra, segundo essa abordagem, é necessaria uma “metodologia com énfase nos
aspectos qualitativos em detrimento dos quantitativos, preocupada em ir além da
simples descrigdo da realidade estudada” (DAMAZIO, 2000, p. 4).

Vygotsky, citado por Moura (2010), considera que a apropriacédo do
conhecimento se da por meio da interacdo social e mostra que as relacdes, entre os
sujeitos, comegam desde o nascimento, em um determinado meio social, que se
torna a principal influéncia para o desenvolvimento de seu intelecto, demarcando
sua vida. Dessa forma, o conhecimento é produzido por meio da apropriacédo da
cultura e da mediagao da comunicacao.

A atividade precede o desenvolvimento do meétodo, que vai do geral ao
particular e deve atingir o cerne do objeto. O conceito deve ser apropriado e entao
aplicado, passando do abstrato (o conceito internalizado pela comunicag&o
compartilhada na escola) para o concreto (a percepgao, relagdo e aplicagdo dos
conceitos com a vida). Dessa forma, a aprendizagem dos conteudos deve passar do

geral para o particular, quando os alunos aprendem e internalizam no plano social
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compartilhado, o conceito que compde o conteudo e s6 entdo lidam com esses
conceitos, em situacdes individuais e particulares, passando pelo processo de
autoavaliacao.

Cabe destacar que a aprendizagem nao ocorre de forma esponténea, mas a
partir das condigbes bioldgicas do sujeito que ocorrem por meio da mediagao
cultural. Freitas (2011), citando Vygotsky, relata que ao ingressar na escola, a
crianga ocupa um espacgo no sistema de relagbes sociais, agregando mudangas e
transformacdes ao préprio sujeito. As agdes de estudo permitem ao aluno
individualizar as relagbes gerais. Cabe a ele conhecer o objeto, experimentar e
internalizar o aprendizado. A atividade deve ser elaborada com uma metodologia
que chame a atencao do aluno, pois é ministrada com o software GeoGebra.

Conforme discutido, a teoria de Davydov propde a organizagao do ensino, de
modo que o aluno desenvolva suas capacidades mentais por meio da apropriagcao
do conhecimento. Na perspectiva do ensino desenvolvimentista, € importante que o
aluno se aproprie do conceito, que a atividade atinja o cerne do objeto de estudo e
que ele tenha autonomia durante o processo de aprendizagem.

Portanto, considerando que a educagdo hoje esta mais voltada para a
experimentagdo, a teoria histérico-cultural vem mostrar e garantir que o
desenvolvimento do individuo ocorra a partir das relagdbes com o meio. A sala de
aula é um lugar onde o aluno ja contribui com conhecimento e o papel da escola é
desenvolver suas habilidades.

Nesse contexto, o software GeoGebra € uma alternativa para promover a
compreensao do conceito, para a autonomia do aluno e para o desenvolvimento de
atividades investigativas, a fim de alcangar a esséncia do objeto, para que possa
pensar teoricamente, sobre o mundo que o cerca, por ter internalizado o conceito.

Nessa perspectiva, podemos citar o trabalho de Vaz (2012) que apresenta
uma proposta inspirada nas teorias de Vygotsky e de Davydov histérico-cultural para
uma agao baseada na experimentagao, conjectura, formalizagao e generalizagao do
conhecimento matematico. As atividades matematicas planejadas nas aulas e nos
projetos de pesquisa foram destinadas ao trabalho com o GeoGebra. Assim,
trabalhando com tecnologia, em sala de aula, e alcangcando o desenvolvimento e
aprendizagem dos alunos, por meio da pesquisa e apropriagdo da esséncia do
objeto, a atividade apresentada pelo professor precisa ser bem estruturada, e o

professor, comprometido.
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Além disso, a escola é constituida pela mediagao cultural e pela pedagogia,
como pratica cultural intencional de producdo e internalizacdo de sentido,
promovendo o desenvolvimento cognitivo, afetivo e moral dos individuos. A escola,
em seu interior, promove a cultura e a interiorizagcdo dos meios cognitivos de
compreensao e de transformag¢ao do mundo.

Portanto, percebe-se que os pontos basicos do principio vygotskiano
confirmam que a aprendizagem é uma articulagao de processos externos e internos,
ou seja, aponta para a internalizagéo de signos culturais pelo individuo, o que gera
uma qualidade autorreguladora das agbes e do comportamento dos individuos.

Como escreve Libaneo (2004, p. 10):

Mas nao se trata de ‘aprender fazendo’. Se for enfatizado apenas o carater
especifico da experiéncia de criar dois filhos, pouco sera alcangado em
termos de desenvolvimento mental. Na expressao de Lipman (1997), como
as criangas sdo conceitualmente desnutridas. Segundo Davydov, ‘o
conhecimento empirico (conceitos) corresponde ao conhecimento empirico
(ou formais) e ao conhecimento tedrico (conceitos), conhecimento tedrico
(ou substancia), seja, se o ensino alimenta a crianga apenas como
conhecimento empirico, ela s6 podera realizar agdes empiricas, sem

influenciar substancialmente o desenvolvimento intelectual de dois alunos.

Logo, para que as situagdes de aprendizagem se desenvolvam €& preciso que
se faca a andlise logica do conteudo e da atividade em relagdo aos conteudos,
considerando, sobremaneira, os motivos.

Deve-se destacar, entretanto, que para Davydov (1988), existe um outro

aspecto bastante importante: o desejo.

O termo desejo reproduz a verdadeira esséncia da questdo: as emogdes
sdo inseparaveis de uma necessidade. Enquanto se discute uma certa
emocgao podemos sempre identificar a necessidade que se baseia na
emogcao. E quando estamos discutindo um tipo de necessidade, temos que
definir as emocgdes que dela se originam, para especificarmos o que foi
citado acima (DAVYDOV, 1988, p. 4).

Além disso, ha o realce da atividade sécio-historica e coletiva dos individuos
na formacéao das fungdes mentais superiores, ou seja, o carater de mediagéo cultural
do processo de conhecimento, ao mesmo tempo em que, a atividade individual de
aprendizagem, pela qual o individuo se apropria da experiéncia sociocultural como
um ser ativo e atuante no meio em que esta inserido. Isso leva a refletir como o

ensino pode impulsionar o desenvolvimento das competéncias cognitivas mediante a
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formacéo de conceitos e desenvolvimento do pensamento tedrico e por quais meios
os discentes podem potencializar sua aprendizagem, utilizando uma didatica voltada

para a formacgao de sujeitos pensantes e criticos.

O conhecimento contemporaneo pressupde que o homem domine o
processo de origem e desenvolvimento das coisas através do pensamento
tedrico, que estuda e descreve a logica dialética. O pensamento tedrico tem
seus tipos especificos de generalizacdo e abstragédo, seus procedimentos
para formar conceitos e operar com eles. Dessa forma, a formacgéao de tais
conceitos abre caminho para que os alunos dominem os fundamentos da
cultura tedrica vigente. [...] A escola, em nossa opinido, deveria ensinar as
criangas a pensar teoricamente (GOLDE, 2002, p. 49).

Nessa perspectiva, estdo sendo realizadas estratégias de pesquisa para que
o aluno aprenda a internalizar os conceitos e habilidades do pensamento e seja
capaz de agir em seu meio.

Portanto, o ser humano se desenvolve historica, cultural e socialmente, pois a
aprendizagem ocorre por meio de processos de comunicagao (que também séao
educativos) que se estabelecem com os outros e com as realidades. Para tantas
pessoas, eles tém uma identidade cultural, construida ao longo da vida, que

funciona como um filtro para a produgao.

1.2 O PAPEL DOCENTE NO ENSINO DESENVOLVIMENTAL

Segundo Moura (2010), a pratica pedagogica é complexa e composta por
conteudos de aprendizagem, quando aluno e professor interagem e, sobretudo,
criam juntos uma forma de apropriagao da cultura e do desenvolvimento humano. O
papel do professor, nesse sentido, € maior do que o de apresentar o conteudo a ser
desenvolvido, pois exige que suas atividades sejam permeadas pela intengdo de
ensinar. Segundo o mesmo autor, o professor deve estar atento para permitir ao
aluno, sempre que possivel, refletir, repensar e refazer as atividades.

Como mediador, o professor deve questionar, desafiando os alunos a
encontrar formas de alcangar o que se propde. O objetivo da atividade docente do
professor € desenvolver, no aluno, a aprendizagem. Essa tarefa proposta deve

constituir o proprio motivo de sua realizagdo, ou seja, deve provocar no aluno a
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necessidade de resolver os problemas e exercicios contidos na atividade, e para
isso € importante que o aluno tenha vontade de aprender.

O conceito de atividade de tutoria € o de ensino dindmico. Nao € um objeto,
mas um refinamento do conhecimento tedrico no qual a realidade é explicada, como
um processo de agao e reflexdo, mobilizando uma atividade de aprendizagem.

Para Davydov, o ensino do desenvolvimento facilita o desenvolvimento dos
alunos. Sua fungdo é estimular as habilidades cognitivas do aluno, adquirir
autonomia, apropriacdo do conhecimento como condicdo necessaria para a
atividade da pratica do pensamento. A mente capta e reproduz os movimentos da
realidade, e com ela surgem as atividades praticas essenciais. Essa reprodugao da
capacidade das atividades, com os instrumentos e o conhecimento, pressupde e
deve realizar uma atividade pratica e humana, incorporada as capacidades
cognitivas.

Vygotsky acredita que o desenvolvimento cognitivo do aluno ocorre por meio
das relagdes sociais, ou seja, por meio de sua interagdo com outros individuos, com
o ambiente e com o professor, que € uma figura essencial do conhecimento, pois
representa um elo intermediario entre o aluno e o conhecimento disponiveis no
ambiente. Para ele, ter educadores que valorizem a escola, a agao e a intervengao
pedagogica € ter um mediador que orienta a aprendizagem no processo de
constru¢do do conhecimento.

Assim, os alunos serdo autébnomos, observando as competéncias que ja
possuem e as que podem adquirir, estimulando o Nivel de Desenvolvimento
Potencial, e assim criando cada vez uma nova ZDP. Segundo Vygotsky (1991, p.
243) é importante que os alunos tenham um ambiente colaborativo, para trocar
ideias e trabalhar em grupo, a fim de construir seu proprio conhecimento, a partir da
interagdo com seus pares. O dialogo contextualizado entre professor e aluno
também é de fundamental importancia nesse processo.

Além disso, os alunos esperam que o professor estruture suas atividades de
estudo de forma que elas fagam sentido para eles. Em outras palavras, que tais
atividades sejam consideradas possiveis para o desenvolvimento do pensamento
cientifico, que, por sua vez, sdo necessarias para o seu desenvolvimento.

Percebe-se, entdo, que a aprendizagem leva o aluno ao desenvolvimento,
passando pela atividade de estudo, quando a capacidade de pensar, argumentar e

resolver problemas € desenvolvida através dos conteudos.
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Assim, é uma situagdo que desencadeia o estudo, quando uma atividade
pratica pensada e organizada pelo professor faz com que os alunos procurem novas
formas e meios para resolver um problema e, desta forma, desenvolvam operagdes
mentais. Nesse contexto, o professor instiga os alunos e juntos a eles constroem os
conceitos propostos pela atividade de estudo. Desse modo, nesse processo, o aluno
cria categorias de pensamento e de abstracdes sobre o que é apresentado.

O centro da atividade de estudo é a tarefa de estudo, cujo objetivo e
finalidade é propor desafios aos alunos para que fagam transformacdes mentais com
os conteudos, produzindo mudangas qualitativas nas formas de pensar e de agir dos
alunos, promovendo mudancgas neles, por eles mesmos.

A tarefa de estudo deve compor um problema, um desafio, um caso, uma boa
pergunta, ou seja, o conteudo s6 faz sentido quando promove uma capacidade
humana que transforma a forma como os alunos orientam seu proprio
comportamento. A atividade de estudo do aluno, proposta por Davydov (1988), é
dominar os principios tedricos do objeto que se encontram em sua génese, dominar
0s modos generalizantes de acédo e ser capaz de realiza-los. Assim, como o lugar
ocupado pelo aluno é semelhante ao do pesquisador, a atitude de pesquisa o
transforma em alguém interessado em realizar, pesquisar e, consequentemente,
fazer descobertas. O aluno nao investiga realmente, mas se apropria das agdes
mentais investigativas utilizadas na investigagao do objeto e as criam para si mesmo.

Sob esse prisma, a atividade docente, na perspectiva do desenvolvimento
oferece condi¢gdes para que o aluno internalize mentalmente e incorpore, em sua
pratica, os conceitos necessarios, adquirindo os conhecimentos necessarios para
discernir situacdes e tomar decisdes mais precisas e concretas, de forma autbnoma,
em qualquer situagdo campo de sua vida. Nesse sentido, € necessario conhecer a
realidade em que se vive, pois somente assim podem ser estabelecidas inter-
relagdes entre acontecimentos, fatos sociais e midiaticos e, nesse sentido, é
possivel mediar a relagado dos alunos com o conteudo da midia em sala de aula.

A aprendizagem leva ao desenvolvimento por meio da atividade,
considerando os fatores externos ao desenvolvimento, com destaque especial para
a incorporacao da cultura vista em sua formacao historica.

Contudo, o papel da educagao escolar no mundo contemporaneo esta na

composi¢ao do conhecimento e no desenvolvimento de habilidades mentais quando



31

os alunos incluem o conhecimento tedrico, junto ao desenvolvimento de habilidades

cognitivas complexas.

1.3 A TEORIA DA ATIVIDADE E O ENSINO DA MATEMATICA

A matematica se apresenta em um aspecto bastante peculiar quando se trata
da sala de aula, devido a sua natureza, predominantemente abstrata, de modo que
se caracteriza pela influéncia do formalismo com que o conteudo matematico é
apresentado, independentemente de sua inser¢cao no contexto social. Nesse sentido,
a falta de compreensdo do conteudo matematico, atrelada a dificuldade em
interpretar as questdes propostas no livro didatico, pode gerar ao professor, uma
limitagdo no ensino da matematica no que diz respeito a sua pratica pedagodgica em
sala de aula.

A teoria da atividade desenvolvida por Leontiev sustenta que o homem se
desenvolve a partir do meio em que esta inserido e, assim, o desenvolvimento das
fungdes psiquicas passa por um processo de apropriagao de alguns conhecimentos
e, assim, transformando a atividade externa em interna. No ambiente escolar, esta
diretamente ligada a ideia de que ha uma razdo para aprender, ou seja, a razéo
impulsiona a ag&o do aluno.

No campo da matematica, um dos maiores problemas é a falta de
compreensao da finalidade de determinada atividade, ou seja, ndo basta apresentar
o conteudo; é preciso propor uma atividade especifica que possibilite e potencialize
a internalizacao de conceitos.

Segundo Leontiev (1978), podemos definir a atividade como o processo,
produtor do meio ambiente e mediado pela reflexdo psiquica da realidade, ou seja,
responsavel por especificar as relagbes objetivas/subjetivas do homem com o

mundo e, assim, promover seu desenvolvimento integral. Nas palavras do autor:

O reflexo da realidade surge e se desenvolve no processo de
desenvolvimento dos vinculos reais dos homens conscientes com o mundo
humano que os cerca, [...] e, por sua vez, exerce influéncia inversa em seu
desenvolvimento (LEONTIEV, 1978, p. 20).

Leontiev (1978) explica que a reflexdo subjetiva da realidade surge e se
desenvolve a partir das relagdes estabelecidas entre 0 homem e o mundo concreto.

Assim sendo, o desenvolvimento depende das relagdes que traca e das condicdes
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reais de vida que desenvolveram uma espécie de atividade principal que orienta
cada etapa do desenvolvimento psiquico. Leontiev define a atividade principal da

seguinte forma:

1. E a atividade em cuja forma surgem outros tipos de atividade e dentro da
qual eles diferem. [...]

2. A atividade principal é aquela em que certos processos psiquicos sao
especificados ou organizados. [...]

3. A atividade principal é a atividade da qual dependem intimamente as
principais mudangas psicolégicas na personalidade da crianga, observadas
em um determinado periodo de desenvolvimento (LEONTIEV, 2004, p. 64).

Nesse sentido, a estrutura interna da atividade é pautada por acbes e
operacgoes, derivadas de seus objetivos e motivo. A agdo € um processo direcionado
a um objetivo, mas n&o significa que coincida com o motivo presente na atividade,
ou seja, o individuo que a mobiliza sempre que ha necessidade e o objeto da agéo
esta relacionado ao motivo sem combinar.

A teoria da atividade pode fornecer subsidios tedricos e subsidios para
fundamentar a pratica do professor no campo da matematica, partindo do
pressuposto de que para aprender a relagado do aluno com a aprendizagem deve ser
intencional, tendo a escola um papel central. Essa teoria € concebida em trés pontos
de relevancia: ela ocorre em um ambiente social, por meio de uma atividade, medida
nas relagdes entre os sujeitos e entre o sujeito e o objeto de aprendizagem. Veja
abaixo:

Na sala de aula de matematica, como as criangas fazem matematica para
acertar, tirar boas notas, agradar o professor, passar de ano. No dia a dia,
fazemos a mesma coisa para pagar contas, dar troco, para clientes cujo
preco é razoavel. [...] Que explicacao existe para alguém conseguir resolver
um problema em uma situacdo e ndo em outra? (NUNES; CARRAHER;
SCHLEIMANN, 2011, p. 35).

Percebe-se que as criancas, ndo, por exemplo, acima, se movimentam no
cotidiano por motivos que fazem sentido na escola devido aos incentivos
estimuladores. Nesse sentido, que mostra como os alunos v&o a escola por motivos
errados, ou seja, pela falta de sentido n&o contido apresentado.

Portanto, faz sentido que os alunos estabelegam, junto ao professor, o
modelo de atividade que realizardo, de forma a atingir os conceitos ligados ao

conteudo.
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CAPITULO 2 — ASPECTOS SIGNIFICATIVOS NO USO DAS TECNOLOGIAS NA
EDUCAGAO MATEMATICA

Este capitulo aborda aspectos do uso da tecnologia em sala de aula,
destacando o GeoGebra como ferramenta de apoio no processo de ensino-
aprendizagem da matematica. Traz um quadro de trés trabalhos selecionados que
estabelecem relagbes com o objeto de estudo desta dissertagcdo. O objetivo de
apresentar trabalhos ja desenvolvidos foi 0 mostrar aos futuros leitores do nosso
trabalho que a ideia aqui apresentada foi pensada e desenvolvida por outros
pesquisadores, porém, sob perspectivas diferentes. Cada trabalho académico €&
unico, pois se configura e se estabelece a partir da visdo de mundo e da trajetéria de
leitura do pesquisador. Trazemos aqui, aspectos significativos das tecnologias
usadas em sala de aula, como o GeoGebra, ferramenta pedagdgica funcional e

pratica, e, um recorte de estudos desenvolvidos.

2.1 AS TECNOLOGIAS NA SALA DE AULA

Com a evolugado das tecnologias, ao longo do tempo, a forma como estao
sendo utilizadas no aprendizado dos alunos mudou. O uso de tecnologias em sala
de aula, no ensino de matematica, pode promover mudancas na dinamica e na
forma de aprender e ensinar conteudos, ou seja, pode enriquecer a aprendizagem e
promover a aquisicdo de novos conhecimentos e habilidades.

Assim, os espacos educativos passam por mudancas para se adequarem a
nova realidade, pois com a chegada da Internet, as Tecnologias da Informacao e
Comunicagéao (TICs) tornaram o conhecimento mais acessivel.

Moran (2016, p. 6) disse que:

A Internet € uma tecnologia que facilita a motivacdo dos alunos pela
novidade e pelas inesgotaveis possibilidades de pesquisa que ela oferece.
Essa motivacdo aumenta se o professor proporcionar um clima de confianca,
abertura, cordialidade com os alunos. Mais do que a tecnologia, o que
facilita o processo de ensino-aprendizagem é a capacidade do professor de
se comunicar de forma auténtica, estabelecendo relagdes de confianga com
seus alunos por meio do equilibrio, competéncia e simpatia com que atua.
Assim, o aluno desenvolve a aprendizagem cooperativa, a pesquisa em
grupo, a troca de resultados.
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Nesse contexto, pode-se dizer que o computador € uma ferramenta
tecnoldégica que possibilita momentos de interagdo, possibilitando a construgdo de
conhecimento mutuo e a utilizagao de diferentes meios de aprendizagem pelo aluno.
Assim, uma vez que as ferramentas tecnoldgicas permitem que o potencial emerja,
elas podem interagir, movimentar e investigar. Como a escola ja ndao é mais
detentora dos saberes, os professores ndo sdo mais sé transmissores de saber,
sabe-se que espacgos educacionais sofrem mudangas para se adaptarem a nova
realidade, a partir do uso da tecnologia no ensino e na aprendizagem, no interior da
escola.

A sociedade atual vive um momento em que a tecnologia € essencial e esta a
servico da qualificagdo das pessoas e da funcionalidade dos servicos em diversas
areas, visando melhores resultados e maior qualidade de vida. Nesta perspectiva, a
educacgao nao pode ficar aquém e, sobretudo, na area da matematica, este recurso
se torna indispensavel, pois implica raciocinio e pratica. Portanto, alunos e
professores precisam de treinamento para obter bons resultados.

Nesse sentido, o uso das tecnologias em sala de aula, como ferramentas
pedagogicas, implica aspectos essenciais como repensar os métodos e propositos
de aprender matematica, mudar o papel do professor e o papel do aluno, a natureza
das atividades a serem realizadas e a gestdo do ambiente da sala de aula (AMADO,
2007). Isso requer estrutura fisica e humana para que, além de um ambiente
adequado e profissionais qualificados, o ensino-aprendizagem seja satisfatorio,
contextualizado e funcional.

Segundo Amado (2007), o uso das tecnologias como recurso pedagdgico tem
grande potencial para estimular alunos e professores a realizar pesquisas, investigar,
criar propostas e solugbes matematicas, visando um conhecimento matematico
racional, ludico, funcional e que garanta bons resultados. Pierce e Stacey (2001),
consideram que a introdugdao de tecnologias no ensino e aprendizagem da
matematica pode ocorrer em dois niveis: funcional e pedagdgico. Do ponto de vista
funcional, o uso desta tecnologia esta confinado ao professor, com os alunos
desempenhando o papel de meros espectadores. Nesse sentido, a tecnologia esta
presente quando o professor faz uma demonstragcdo de figuras planas de um
PowerPoint ou uma apresentacido evolutiva no GeoGebra, permitindo ao aluno a
oportunidade de interagir, participar ou experimentar. Por outro lado, do ponto de

vista pedagogico, o uso dessa tecnologia € aquele que ocorre em um contexto
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educacional onde o professor e os alunos interagem diretamente com as
ferramentas tecnologicas. Nesse contexto, o aluno tem a oportunidade de
experimentar, ensaiar, investigar e resolver sua atividade com recursos tecnoldgicos.

Aqui queremos apresentar a tecnologia como ferramenta pedagogica e Kokol-
Voljc (2003) nos apresenta algumas caracteristicas que nos ajudam a compreendé-
la como ferramenta pedagogica. Tal conceito de ferramenta pedagdgica é
indissociavel do uso que Ihe é dado, nesse sentido qual recurso tecnoldgico é fato
de seu uso, podem ser verificados pontos cruciais como o assunto, o objetivo e se é
oportuno. Cabe ao professor escolher a ferramenta e o método que melhor se
adequa & apresentacdo e investigacdo daquele contetdo. E ele também (Cabe ao
professor) que vai avaliar o valor e a relevancia da ferramenta pedagdgica escolhida.
Por fim, é o professor quem transforma (ou ndo) a tecnologia em ferramenta
pedagogica para que o aluno possa interagir e investigar os conteudos apresentados
em um solido processo de ensino-aprendizagem.

Os professores podem desenvolver uma relagcdo de parceria com as
tecnologias, pois essa ferramenta pedagodgica é capaz de promover o aprendizado e,
portanto, permitir que os alunos resolvam problemas e os treinem para investigar e
levantar conjecturas. Neste sentido, as tarefas devem ser desenhadas e ajustadas
aos propositos de aprendizagem. E aqui que a grande questdo reside na natureza
das tarefas e na forma como sao apresentadas aos alunos.

Portanto, as atividades devem permitir que o aluno ensaie, investigue e tire
conclusdes. Portanto, o uso das tecnologias em sala de aula passou a dar aos
alunos maior destaque em relagdo ao seu proprio aprendizado, ao invés de um
papel passivo de ouvinte atento ao conhecimento do professor.

No entanto, o grande desafio do momento € ajudar os professores a
desenvolverem os conhecimentos praticos necessarios para ensinar, o que inclui a
aquisicao de técnicas e de competéncias a aplicar, no terreno, com os alunos,
exigindo profissionalismo e conhecimento das diferentes disciplinas para trabalhar,
como compreender os contextos, os recursos e as culturas de ensino, para que se
adaptem melhor a realidade dos alunos.

Outrossim, com o desenvolvimento, o crescimento e o avango tecnoldgico,
faz-se necessaria uma preparagao maior e mais abrangente do professor no que diz
respeito a insercdo das tecnologias nas praticas pedagogicas em sala de aula. Com

isso, € necessaria a qualificacdo dos professores, pois cabe a eles dominar os
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conteudos curriculares e as tecnologias para estabelecer diferengas qualitativas nas
praticas pedagogicas. Dessa maneira, a integracdo das atividades pedagogicas e
dos recursos tecnoldgicos leva o aluno a autonomia e a reflexdo, dada a dindmica
de aprendizagem.

Todavia, o uso da tecnologia em sala de aula exige muito mais do que a
aquisicdo de recursos tecnoldgicos, pois apenas colocar tais recursos em sala de
aula nao gera aprendizado, pois seu uso sera dentro de uma perspectiva meramente
funcional (PIERCE; STACEY, 2001); uma vez que foi usado e confinado ao uso feito
pelo mestre. Dito isso, confirma-se que o0s recursos tecnolégicos podem
potencializar muito o ensino, mas depende de como estdo sendo utilizados dentro
da escola, ou seja, se o professor tem o poder de transforma-los em meios ricos ou
pobres de aprendizagem. Para isso temos um enorme desafio que é a formagao
inicial e continuada dos professores.

Sob esse viés, vé-se que a evolugdo tecnolégica mudou o mundo em que
vivemos e com isso, o publico nas escolas também mudou. Hoje, usar a tecnologia
como ferramenta pedagodgica, segundo Amado (2007), implica aspectos
fundamentais como repensar os métodos e propositos de aprender matematica,
mudando o papel do professor e o papel do aluno.

Nesse contexto, trabalhar com a tecnologia, como recurso pedagdgico, na
aula de matematica, € capacitar o aluno a realizar pesquisas, € permitir que ele
experimente e mova o objeto de estudo, o que exige do professor, 0 compromisso
de assumir, naturalmente, que nem sempre sera capaz de responder a todas as
perguntas. Dito isso, argumenta-se que o0 aluno ndo pode ser um mero espectador,
deixando ao professor, o papel de protagonista, no uso da tecnologia, dentro de uma
perspectiva funcional. Percebe-se, portanto, que na interacdo entre professor e
aluno, no uso da tecnologia, ha uma perspectiva pedagdgica mais ampla, na medida
em que produz conhecimento.

Desse modo, quando a tecnologia esta presente na sala de aula de
matematica, ela permite ao aluno e ao professor ampliar seu campo de experiéncia
e, nesse ambiente, desenvolver conjecturas, testa-las, eventualmente refuta-las e
comunicar suas conclusoes.

Nesse sentido, a educagao € um mecanismo que articula as relagdes entre
poder, conhecimento e tecnologias. O ser humano € educado em um ambiente

cultural familiar particular, onde adquire conhecimentos, habitos, atitudes,
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habilidades e valores que definem sua identidade social. Além disso, a escola
exerce seu poder em relagdo ao conhecimento e ao uso das tecnologias, mediando
entre professores, alunos e o conteudo a ser estudado. A escola representa um
espaco de formagao, de educagao escolar e de garantia de formagédo que lhes
permite dominar conhecimentos e melhorar a sua qualidade de vida.

Além disso, é possivel notar a importancia da formacdo e da mediagao
docente nesse novo contexto, que exige maior dedicagdo e mediagdo mais efetiva
no processo de aprendizagem. A agao do professor na sala de aula, como o uso de
suportes tecnolégicos que tem a sua disposi¢ao, estabelece uma relagdo entre os
saberes a ensinar, o poder que o professor tem e a forma como explora os
conhecimentos disponiveis, garantindo a aprendizagem sodlida de seus alunos,
lembrando-se de que a tecnologia utilizada como suporte pedagdgico pode permitir
que o aluno investigue e tenha mais autonomia.

E importante destacar que a formagdo de professores é importante para a
integracdo das tecnologias na educacdo. Assim, € baseada em uma racionalidade
instrumental que pressupbe o desenvolvimento de competéncias e habilidades
docentes para a inser¢do das tecnologias no ambiente escolar como recursos
pedagogicos. Logo, a mediagao tecnoldgica é utilizada para designar a tecnologia
utilizada pelo professor para facilitar o aprendizado do aluno.

A mediagcao pedagogica com o uso da tecnologia baseia-se na separagao
entre o sujeito e o objeto do conhecimento e no seu distanciamento das relagdes
sociais concretas. A atividade do sujeito engloba processos externos e internos ao

mesmo tempo.

A singularidade do ato instrumental [...] é sustentada pela presenca
simultdnea nele de estimulos de ambos os tipos, ou seja, objeto e
ferramenta, cada um dos quais desempenhando um papel qualitativa e
funcionalmente diferente. Consequentemente, no ato instrumental entre o
objeto e a operacgéo psicolégica dirigida a ele, surge um novo componente
intermediario: o instrumento psicoldgico, que se torna o centro ou foco
estrutural, na medida em que todos os processos que dao origem ao objeto
sdo funcionalmente determinados ato instrumental (VYGOTSKY, 2001, p.
96).

Desse modo, praticas pedagodgicas com uso de tecnologias digitais, com
saberes compostos por saberes tedricos e praticos, construidos ou adquiridos, sao

indispensaveis. E importante que haja uma articulagdo entre as metodologias de
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ensino, as TICs e os conteudos a serem compartilhados, para transformar a
aprendizagem escolar, sendo o educador um facilitador e orientador do processo.
Nesse sentido, as tecnologias digitais, em uso, constituem ferramentas
mediadoras na constru¢cao do processo de ensino-aprendizagem, da habituagao da
cultura digital dentro do contexto educacional atravessado por barreiras e desafios.
Para inserir a tecnologia em sala de aula, € necessario embasa-la em um
planejamento alinhado ao conteudo e essa ferramenta permite a integracdo de
educadores e alunos para que possam realizar pesquisas e assimilar conhecimentos.
Assim, buscamos estimular os alunos e despertar seu interesse, tornando o

processo mais dinamico e atrativo para eles.

Os recursos de TIC podem ser usados para controlar os caminhos
percorridos pelo aluno, automatizar a resposta as suas atividades e fornecer
feedback em resposta ao seu desempenho [...] Ensinar em ambientes de
aprendizagem digitais e interativos significa: organizar situagbes de
aprendizagem, planejar e propor atividades , disponibilizam materiais de
apoio com o uso de multiplas midias e linguagens, possuem um professor
que atua como mediador e orientador do aluno, buscando identificar suas
representagdes de pensamento, fornecem informagdes relevantes e
incentivam a busca por diferentes fontes de informagao e experimentacao.
Nesse contexto, é necessario aprender a planejar, desenvolver agoes,
selecionar e enviar informagdes, estabelecer conexdes, refletir sobre o
processo de desenvolvimento junto com seus pares, desenvolver o
aprendizado mutuo, competéncia na resolu¢cdo de problemas em grupo e
autonomia em relacao a busca do fazer compreender para o aprimoramento
e aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem, principalmente
na modalidade a distancia (SANTOS; VASCONCELOS, 2015, p. 11).

Conclui-se, portanto, que a tecnologia, quando bem utilizada, contribui para
as praticas pedagogicas e promove maior conhecimento tanto para o professor

quanto para o aluno.

2.2 O GEOGEBRA COMO FERRAMENTA TECNOLOGICA DE APOIO A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DA MATEMATICA

O GeoGebra foi introduzido no ensino educacional pelo professor Markus
Hohenwarter da Universidade de Salzburg (Austria) em 2001 e continuou em
desenvolvimento na Florida Atlantic University. O programa permite fazer
construgbes geométricas utilizando pontos, linhas, segmentos de linha, poligonos,
entre outros, alterando todos esses objetos dinamicamente assim que a construgéo

estiver concluida. O programa reune ferramentas que permitem, em um unico
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ambiente visual, trabalhar as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo
objeto. Além disso, a partir da versdao 5.0 também € possivel trabalhar com
geometria em trés dimensées (HOHENWARTER, 2019).

Assim, desde sua criagdo, o GeoGebra alcangou grande popularidade e
atualmente é utilizado em 190 paises, traduzido em 55 idiomas, possui mais de
300.000 downloads mensais e possui 62 Institutos GeoGebra em 44 paises que
apoiam seu uso. Ele ganhou muitos prémios de software educacional na Europa e
nos Estados Unidos e foi instalado em milhdes de laptops em muitos paises pelo
mundo. Por ser software e codigo aberto, esta disponivel em varios idiomas, para
milhées de usuarios, no mundo, contando também com uma ferramenta para
producao de aplicativos interativos, em paginas WEB e uma interface amigavel, com
diversos recursos sofisticados.

Além disso, o software GeoGebra possibilitou encontrar novas estratégias de
ensino e de aprendizagem relacionadas a geometria, a algebra, ao calculo e a
estatistica, dando aos professores e aos alunos a oportunidade de explorar,
conjecturar e investigar esses conteudos na constru¢gdo do conhecimento
matematico.

Neste contexto, 0 GeoGebra é uma ferramenta que permite a quem o utiliza
experimentar, resolver ou expressar agdes, uma vez que o ele permite primeiro que
a situagao problematica se materialize e, posteriormente, oferece a oportunidade de
aprofundar a compreensao do que esta a ser exposto no problema. Desta forma, a
base que surge de uma matematizagdo € o que sustenta as estratégias e a
obtencdo de uma solugéao, ja que o GeoGebra suporta as conjecturas levantadas.
Logo, o Software permite a incorporagdo de recursos pedagogicos como
ferramentas de ensino e facilitadores da aprendizagem, favorecendo o
desenvolvimento de habilidades e estimulando a construgdo de novos
conhecimentos.

Contudo, os professores de matematica tém procurado contextualizar os
conteudos apresentados em sala de aula de forma a torna-los significativos para os
alunos, para que possam construir novos conhecimentos, questionar e se apropriar
do conhecimento. Vaz (2012) reafirma a importancia de trabalhar com novas
metodologias nas aulas de matematica e apresenta o software GeoGebra como um
potencial pedagdgico que proporciona, ao aluno, um processo de aprendizagem

significativo que promova o carater dedutivo e generalizador da matematica.
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Além disso, o GeoGebra facilita a realizagdo de constru¢gdes geométricas,
como o uso de pontos, de linhas, de segmentos de linha, de poligonos; possibilita
inserir fungcbes e alterar todos esses objetos, dinamicamente, apds o término da
construgdo. Assim, tem a vantagem didatica de representar, ao mesmo tempo e no
mesmo ambiente visual, as caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo
objeto.

Sob esse viés, 0 GeoGebra facilita ao aluno, no ambiente de sala de aula, a
busca e a participagdo no processo de ensino-aprendizagem, agilizando assim as
atividades. Diante disso, é importante ressaltar e refletir sobre o uso da informatica
em sala de aula e do software GeoGebra como recurso didatico potencialmente
significativo para o desenvolvimento geométrico. Segundo os autores Gerénimo,
Barros e Franco (2010), o GeoGebra tem potencial para substituir o uso do caderno

geomeétrico.

Consequentemente, podemos usar o GeoGebra, sua interface grafica e
suas ferramentas para desenhar linhas, angulos, circulos, entre outros.
Entre as vantagens do uso do GeoGebra esta a possibilidade de as
construgbes serem dindmicas. Isso garante que o usuario realize uma
grande quantidade de experimentagcdo que Ihe permita construir
proposigdes geométricas (GERONIMO; BARROS; FRANCO, 2010, p. 11).

Posto isso, entende-se que a utilizagdo deste recurso auxilia no ensino e na
aprendizagem da matematica, destacando-se, no entanto, que o GeoGebra sem
orientagdo pedagdgica ndo desenvolve conhecimento, exigindo do professor uma
boa preparacéo da atividade, pois dominio no uso do material pedagogico, para que
haja desenvolvimento tanto do professor quanto do aluno, € necessario um processo
dindmico de investigagao e de compreensao da matematica.

Em sintese, a evolugdo das tecnologias muda a forma de ensinar e de
aprender e, consequentemente, transforma recursos tecnolégicos em recursos
pedagogicos, facilitando o aprendizado. Ademais, torna-se obrigatério repensar
métodos de ensino e pratica pedagdgica, no campo da matematica, adequados a
realidade em que alunos e professores estao inseridos. Em breve serao obtidos
bons resultados, entre os quais, o desenvolvimento da capacidade de raciocinio e

aplicagao pratica dos conceitos teoricos adquiridos.
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2.3 ALGUNS ESTUDOS DESENVOLVIDOS ENVOLVENDO TECNOLOGIA E
GEOGEBRA

Na elaboracao da presente proposta de investigagdo, o método utilizado foi a
pesquisa bibliografica, ancorada na literatura publicada , tais como livros , artigos e
revista técnicas na area da educagédo, que tem como referencial teérico Davydov e
Vygotsky , uma vez que a Teoria do Ensino Desenvolvimental tem como base a
Teoria historico-cultural e busca usufruir de outras as literaturas publicadas na area
da educacéao, de renome como José Carlos Libaneo, grande defensor da teoria de
Davydov, e que vem ha muitos anos divulgando tal ideia e proposta pedagdgica.

Para preparar esta secdo, buscamos no banco de teses da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), trabalhos relacionados ao
esse tema. As palavras-chave tecnologias, em sala de aula, GeoGebra como
ferramenta tecnologica e tecnologia foram utilizadas como marcadores. Também foi
utilizado um periodo de 5 anos (2017-2022). A partir desta pesquisa, utilizamos trés

obras como artefatos tedricos, conforme demonstrado a seguir:

Quadro 1 — Publicagdo de temas relacionados

Tipo Tema e Pequena descrigao Instituicao Ano
O professor estagiario de pedagogia e o
desenvolvimento do conhecimento
pedagégico e tecnolégico do conteudo no

Tese ensino de matematica nos anos iniciais: UNIVATES 2022

experiéncia formativa em uma IES do
sudoeste de Goias/Brasil. (PURIFICACAO,
2022).

Um estudo de curvas planas utilizando o

Dissertagdo | o0 Gebra. (MIYASAKI, 2017). UFG 2017
O software GeoGebra numa proposta de
Dissertago formacdo continuada de professores de UEOP 2017

matemética do ensino fundamental.
(ARAUJO, 2017).
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O trabalho desenvolvido por Purificagdo (2022), foca numa experiéncia
formativa desenvolvida a partir do modelo TPACK — (Conhecimento Tecnolégico
Pedagogico do Conteudo) no sudoeste de Goias. Entre os artefatos tecnoldgicos
utilizados, usou-se em uma das oficinas, o software GeoGebra, sobre o qual
fundamenta que esse artefato visa a estimular o aprendizado, conjecturar os

conceitos matematicos e tornar a aula mais produtiva, dindmica e interessante. Os
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objetivos propostos pelo autor, para inser¢cdo do GeoGebra no curso de formagao,

foram:

Aplicacdo de praticas pedagdgicas. Resolver problemas matematicos
praticos usando situagbes do dia a dia. Desenvolver a capacidade de
argumentacdo, construgdo de analises, justificagdes procedimentais, com
base em problemas matematicos dos conteudos curriculares dos anos
iniciais (PURIFICACAO, 2022, p. 139).

Para Purificacdo (2022), o GeoGebra oferece novas perspectivas sobre o
ensino e a aprendizagem da Matematica. Além disso, aumenta o interesse dos
alunos pela Matematica, contribuindo para um resultado de conhecimento
satisfatorio. “Acredito que o GeoGebra foi amplamente reconhecido e aceito pelos
cursistas do Curso de Formacdo e considerado importante para uso nas aulas de
Matematica” argumentou uma das participantes do Curso de Formacgao (P3, 2020).

A pesquisa desenvolvida por Purificagdo (2022) estabelece uma ligagdo com
a pesquisa que desenvolvo, uma vez, que busca inovar a pratica docente, trazendo
as tecnologias como aliadas do processo de aprendizagem, tornando-o mais ativo,
dindmico e significativo para o aluno.

O segundo estudo desenvolvido por Miyasaki (2017) propds a utilizagdo do
software GeoGebra como ferramenta no estudo de curvas planas. Segundo o autor,
o software foi escolhido por ser uma poderosa ferramenta de ensino e de
aprendizagem em todos os niveis da matematica, pois trabalha com algebra e
geometria, permitindo ao usuario, realizar operagdes algébricas e graficas em uma
mesma interface. Os temas abordados vao desde curvas planas paramétricas até o
estudo do referencial Frenet, tornando o GeoGebra uma importante ferramenta para
o estudo e visualizagcédo dos conceitos abordados.

O estudo desenvolvido por Araujo (2017) teve como objetivo utilizar recursos
didaticos baseados no uso de tecnologias no ensino da matematica, proporcionando
um olhar importante sobre o trabalho dos alunos, em formacdo, e do proprio
professor, pois permitem a construgdo de conhecimentos solidos que podem ajudar,
principalmente, no desenvolvimento de sujeitos ativos na sociedade moderna. Para
a utilizacdo das tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem, os docentes
devem ser capacitados nesse uso, em especial por meio de formacédo continua
aliada a instrumentos como atividades exploratérias e softwares educacionais, com

destaque para o GeoGebra. Essa formagao pode capacitar os professores a inovar
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as praticas pedagodgicas e metodologicas nos processos de ensino da matematica.
Assim, o uso do GeoGebra pode promover uma aprendizagem significativa para os
alunos e possibilitar novas praticas pedagdgicas para os professores (ARAUJO,
2017).

Em suma, esses trés estudos mostram a necessidade de romper com as
teorias que favorecem a formagao do conhecimento superficial, que leva a formagao
de conceitos empiricos, e ir além, organizando corretamente as atividades de estudo,
para conduzir os alunos a formacdo do pensamento tedrico. A teoria do
desenvolvimento pedagdgico, ao ensinar os alunos a se orientarem e a pensarem
contribui para o seu desenvolvimento pessoal, como para o desenvolvimento de
uma nova escola e de uma nova sociedade (BRITO; BRITO, 2019).

A Teoria do Ensino Desenvolvimental permite que as escolas atinjam os seus
objetivos nos dias atuais no que se refere ao processo de ensino-aprendizagem,
contribuindo para melhoria da qualidade da educacédo. Visto que a nossa sociedade
€ muito dindmica e esta constantemente em mudancas e transformacoes, as novas
tecnologias estao surgindo a todo momento, como maquinas, robés, e substituindo
cada vez mais a mao de obra humana, evidenciando cada vez mais no mercado de
trabalho, uma acirrada conquista por uma vaga de emprego. Com isso o objetivo da
escola nos dias de hoje, € o de fazer com que os alunos aprendam a aprender e
desenvolvam sua capacidade mental, o seu cognitivo, para que possam exercer e
atuar na sociedade em que estdo inseridos de maneira satisfatoria. A Teoria do
Ensino Desenvolvimental propde desenvolver a capacidade mental, cognitivo do
aluno, por meios dos conteudos, sendo que o cerne dessa teoria esta voltado para
formacgao de conceitos, o aluno é protagonista e participa da formacao de conceito, e

nao simplesmente o memoriza e pronto.
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CAPITULO 3 — O SOFTWARE GEOGEBRA E SUAS CONTRIBUIGOES PARA O
ENSINO E APRENDIZAGEM DO CONTEUDO DE CURVAS
PLANAS

Neste capitulo apresentamos pontos reflexivos que favorecem o processo de
aprendizagem a partir do tripé: GeoGebra, Curvas planas e Teoria do
Desenvolvimento do ensino. Propomos uma investigagéo inspirada na proposta de
Vaz (2012), baseada nas ac¢des experimentacdo, conjecturagdo, formulagdo e
generalizagdo do saber matematico. Estas permitem, tanto ao professor quanto ao
aluno, se articularem no processo de ensino-aprendizagem, transformando a
informag&o em um modelo fundamentando na constru¢ao do saber.

Vaz (2012) reafirma a importancia de se trabalhar metodologias nas aulas de
matematica, e apresenta o software GeoGebra como potencialidade pedagdgica que
permite ao discente um aprendizado significativo, promovendo o carater dedutivo e
generalizante da matematica. Na sequéncia deste capitulo temos O GeoGebra como

artefato no aprendizado de curvas planas.

3.1 O SOFTWARE GEOGEBRA COMO ARTEFATO

O GeoGebra possui uma interface de usuario que possui varios recursos. A
interface da tela inicial consiste em duas janelas: a janela de algebra e a janela de
visualizacdo. Também é exibido o campo de entrada, onde sao inseridas equacoes,
funcdes, coordenadas de pontos, comandos de teclado, que, ao pressionar a tecla
“Enter”, sdo exibidos na janela de exibigdo. Embora a versao 6.0 ja esteja disponivel,
usamos a versado 5.0 neste trabalho porque €, em nossa opinido, no momento
melhor em alguns aspectos do que a versao mais recente. A tela principal, do
software €, em geral, independente do sistema operacional, semelhante a mostrada

na Figura 1. Descrevemos cada elemento componente abaixo.
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Figura 1 — Tela de trabalho do GeoGebra

7 GeoGebra Classic 5 == ] ®
Arquivo Editar Exibir OpgGes Ferramentas Janela Ajuda - 5

'A/,:f'::"/\:)@éf.xli-}r < 4

b Janela de Algebra | b Janela de Visualizacdo X
\ \ |
4
3
8 U] i 4 8 2 0
3

Entrada:
Legenda: 1. A janela de visualizagdo é um ambiente de visualizagdo geométrica,
onde podemos criar objetos como pontos, linhas, poligonos, cones, etc. Vocé pode
inserir e interagir com numeros; texto simples e texto em formato latex, e possui
cartesianos eixos e de malha, que podem ser ocultados se necessario.
2. Em algebra, o ambiente ndo apresenta objetos numéricos, equagbes e fungdes,
coordenadas de pontos e listas (conjuntos).
3. O campo de entrada destina-se a receber férmulas, fungbes, coordenadas de
pontos e comandos a serem executados. Nas secdes a seguir, apresentamos, como
exemplos, os principais comandos que serao utilizados nos capitulos seguintes.
4. A barra de ferramentas, como o préprio nome sugere, contém as principais
ferramentas para criagdo e manipulagédo de objetos geométricos, textos, desenhos e
imagens. Na sec¢do 1.3 mostramos como criar novas ferramentas (comandos) e
disponibiliza-las nesta posigao.
5. O menu principal oferece, como a maioria dos programas, opgdes relacionadas a
salvar trabalhos, abrir trabalhos criados anteriormente, exportar imagens, editar
objetos, visualizagdo de janelas, arredondamento e configuragdo do numero de
casas decimais, idiomas, gerenciamento de ferramentas, ajuda via tutoriais e
software . versao informacao.
6. Ao acionar o botdo Ajuda, aparecera uma janela com a lista de todos os
comandos divididos por categorias, com possibilidade de ajuda através do guia
disponivel no site oficial (em inglés).
Fonte: Geogebra (2020).

Além das janelas mencionadas (1 e 2), temos também a janela CAS, as
planilhas, a janela de visualizagdo 3D, o protocolo de construgéo e a calculadora de
probabilidade. Nao apresentaremos cada uma das janelas mencionadas, pois nao
serdo utilizadas no desenvolvimento do livro. O leitor interessado pode encontrar
mais informag¢des no manual do GeoGebra (2020).

Uma peculiaridade dos scripts propostos nesta pesquisa € a construgéo
‘ponto a ponto” do grafico gracas a funcao “HABILITAR RASTRO”. A funcédo é

inserida de uma maneira diferente da comumente usada: digite a fungao diretamente
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no campo de entrada e o GeoGebra exibe o grafico diretamente. Gragas a fungao
"HABILITAR RASTRO", o aluno “desenha” um grafico composto por pontos com
coordenadas (x, f(x)), obtidas quando o eixo é feito em abscissa, seja “arrastando-o0”
com o comando “MOVER” ou ativando o comando “ANIMAR” (OLIVEIRA, 2018).

e Demonstragdo 1. Neste exemplo, demonstramos uma construgdo que usa as

opgdes enable trail e animate para renderizar um circulo.

1. Crie um circulo com centro em qualquer ponto A e qualquer raio R;

2. Crie o vetor u paralelo ao €ixo X;

3. Defina o ponto B vinculado a circunferéncia, ou seja, B deve variar apenas na
circunferéncia;

4. Ponto de ajuste C =B + u;

5. Ative a opcao habilitar rastreamento para o ponto C;

6. Clique com o botao auxiliar do mouse no ponto B e selecione a op¢ao animar.

Veja o resultado na Figura 2.

Figura 2 — Opc¢ao Habilitar Rastro e Animar

Fonte: Amanda Felix

3.1.1 Alguns Comandos do Geogebra

Nessa secao exemplificamos alguns comandos do Geogebra. A saber:
a) Ponto - (<Opbjeto>)
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Cria um ponto vinculado ao objeto geométrico, ou seja, o ponto resultante

pode ser movido sobre o objeto.

e Demonstragao 2. Seja r yma reta qualquer, o comando P = Ponto (r) cria um

ponto sobre a reta.

Figura 3 — Comando Ponto
P

Fonte: Amanda Felix Oliveira

b) Tangente

Tangente( <Ponto>, <Curva ou Cénica> )

Pode ser usado de duas maneiras; na primeira ele cria todas as retas
tangentes passando por um ponto P até uma sec¢do coOnica; na segunda, cria a

tangente no ponto especificado pertencente a curva.

e Demonstragao 3. Sejam P = (-1, 1) e a curva ¢ := x? + y?> = 2, objetos definidos
em uma construgdo do GeoGebra. Usando o comando Tangent(P, c), obtemos a

linha —-x + y = 2, como podemos ver na Figura 4.

e Demonstragao 4. Para a mesma curva ¢ do exemplo anterior e o ponto P = (2, 0)
retornaasretasr: —-x—-y=-2es:x—-y=2pelouso do comando Tangente(P,

c). Veja a Figura .4
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Figura 4 — Exemplo do uso do comando Tangente

P exterior ao circulo  (b) P sobre o ciirculo
Fonte: Amanda Felix Oliveira

c) Girar

Girar ( <objeto>, <"angulo> ,<ponto>)

Gira o objeto geométrico pelo angulo em torno do ponto. Se o argumento de
ponto for omitido, o objeto de geometria gira em torno da origem, exceto para

vetores, que giram em torno de seu ponto inicial.

e Demonstragao 5. Podemos criar uma reta s perpendicular aretar: x +y = 10
pelo comando s: Girar(r,Pi/2,P), onde P é um ponto pertencente ar.

Figura 5 — Retas perpendiculares

s}

Fonte: Amanda Felix Oliveira.

d) Sequéncia

Sequéncia ( <Expressao>, <var>, <a>, <b>)
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Cria uma sequéncia de objetos definida pela expressdo na variavel var,
iniciando sua contagem em a e terminando em b. A expressao pode definir objetos

de diferentes formas, como pontos, fungdes, cdnicas e outros.

e Demonstragao 6. O comando Sequence(2k, k, 1, 10) cria uma lista contendo
numeros pares entre 2 e 20.

e Demonstragao 7. O comando Sequence((k, k), k, =2, 2) cria uma lista contendo
pontos de coordenadas inteiras na linha x =y no intervalo [-2, 2]. Veja a Figura 6.

e Demosntragao 8. O comando Sequéncia(x/, i, 1, 3) cria a lista de fungdes L = {x,

x%, x3}. Veja a Figura 6.

Figura 6 — Exemplo Sequéncia

-1

Fonte: Amanda Felix Oliveira
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e) Se

( <Condigao>, <a>, <b>)

Retorna a caso a condi¢ao seja satisfeita ou b caso contrario.

e Demonstragao 9. Ao inserir f(x)= Se (x==0, 0.1/x) no campo de entrada,

definimos a fungéao f (x) = 1/x para x/= 0 com f(0) = 0

f) Spline
Spline(<ListaPontos>, <Grau>)
Interpola uma curva por spline de Grau maior ou igual a 3, que passa por

todos os pontos da lista (conjunto) ListaPontos. O argumento Grau pode ser omitido.

e Demonstrag¢ao 10. Usando o comando Spline(L) para a lista L = {(-1, 1), (0, 0),

(1, 1)} obtemos a curva a dada por
x=Se(t<050L+0r+2t 1,08+0£+2t 1)
a: }Osts1.

y=Se(t<054£+0r-3t+1,-412+12£-9t+2)

Veja a Figura 8 a seguir.

Figura 7 — Curva gerada por spline com 3 pontos

Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

e Demonstragao 11. Considere a lista L={A, B, C, D, E, F, G, A} composta pelos
pontos de A a G dispostos conforme a Figura 9. O comando Spline(L,3) cria a

curva com inicio e fim no ponto A.
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Figura 8 — Curva criada por um spline de grau 3

B

m

g) Curva

Curva(<curva parametrizada>, <parametro>, <a>, <b>)

Define o traco de uma curva parametrizada por um parametro no intervalo [a,
b].

e Demonstragao 12. O comando a: Curva((t,t**2), t, -1, 1) define a parabola f (x) =

x? no intervalo [-1, 1]. Veja o resultado na Figura 9.

h) Lugar Geométrico
LugarGeomeétrico( <P>, <A>)

Figura 9 — Parabola definida pelo comando Curva

1 0 1

Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

Determina a curva definica pelo ponto do lugar geométrico P que deve
depender de outro ponto A. Também pode ser usado de outras maneiras, o leitor

interessado pode buscar mais informacgdes através da ajuda do proprio GeoGebra.

e Demonstragao13. Considere A um ponto vinculado ao eixo x. Definimos um
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ponto B por B = A + sen(x(A))*(0, 1) e um ponto C por C = B + cos(x(A))*(1, 0),
sendo que x(A) assume o valore da abscissa do ponto A. Ao usar o comando

LugarGeométrico(C,A) obtemos o resultado apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Parabola definida pelo comando Curva 2

Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

i) Derivada
Derivada(<fungao ou curva>, <n>)

Determina a n-ésima derivada da fung¢ao ou curva.

e Demonstragao 14. Seja f(x) = x**2. O comando Derivada(f) retorna g(x) = 2x, ja

o comando Derivada(f,2) retorna g(x) = 2.

j) Vetor
Vetor( <A>, <B>)
Cria o vetor com ponto inicial A e ponto final B. Caso A seja omitido, o ponto

inicial sera a origem.

e Demonstragao 15. Considere os vetores u = Vetor(A, B) e v = Vetor(B,C), sendo

A=(1,1),B=(1,2)e C=(2, 2), o resultado pode ser visualizado na Figura 11.
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Figura 11 — Exemplo do comando Vetor

-
o

Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

k) Comprimento

Comprimento( <curva>, <a>, <b>)

Determina o comprimento da curva no intervalo [a, b]. Também pode ser
usado de outras maneiras, como para determinar o comprimento de um vetor ou

segmento. Para mais detalhes, consulte a ajuda do GeoGebra.

¢ Demonstragao 16. Vamos determinar o comprimento da parabola apresentada
na demonstragéo 12. O comando d = Comprimento(a, -1, 1) retorna d = 2.96.

3.1.2 A construgao de ferramentas

Além dos comandos oferecidos pelo GeoGebra podemos criar novos
comandos, denomi- nados por ferramentas, que executam e retornam algum
resultado (um ou mais objetos) para um determinado processo que podemos
‘ensinar” ao software. No exemplo a seguir, mostramos como criar uma nova

ferramenta personalizada.

e Demonstragao 17. Vamos criar uma ferramenta que ira determinar a projegao de
um ponto sobre uma reta. O primeiro passo é construir o processo a ser

executado pela ferramenta, ou seja, dado um ponto A e uma reta r, queremos o
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ponto P sobre a reta tal que o segmento AP seja ortogonal a mesma (veja a
Figura 13c). Os passos sao:

» Crie um ponto A;

» Crie umaretar;

» Crie areta s perpendicular a r passando por A;

» Determine a intersecédo P entre as retas re s.

ApOs esses passos, 0 processo a ser reproduzido pela nova ferramenta esta
concluido. Assim, selecione criar nova ferramenta na aba Ferramentas, especifique
o objeto final (ponto P ), os objetos iniciais (ponto A e reta r) e, finalmente, os nomes
da ferramenta e do comando. Uma observacdo importante € que o nome do
comando nao pode conter espagos, € a ordem dos objetos finais determina a ordem
dos argumentos do comando. Em nosso exemplo, nomeamos a ferramenta por
Projecdao de ponto em reta e o comando por Proje¢aoP. Agora, o comando
ProjecaoP pode ser usado no campo de entrada da forma ProjecaoP(A, r), sendo A
e r um ponto e uma reta quaisquer. As Figuras 12a e 13b ilustram, respectivamente,

0 antes e o depois do uso do comando.



Figura 12 — Uso da ferramenta Proje¢caoP

A A
L] L]

(a) (b)

Fonte: Autor (ano).
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Finalizamos esta breve apresentagdo do software recomendando os livros de

Araujo e Nobriga (2010) e Souza (2018). O primeiro apresenta detalhadamente cada

ferramenta do GeoGebra e trabalha conteudos de matematica basica como angulos,

tridngulos, quadrilateros, teorema de Tales, fungbes afim e quadraticas, razdo aurea

e trigonometria basica. O segundo livro € um projeto ainda em desenvolvimento do

Instituto GeoGebra de Goias, que fornece uma versdo, em portugués, adaptada do

guia oficial de comandos em inglés(BOYER, 1974).

Acreditamos que estas leituras complementares sdo de grande importancia

para o desenvolvimento critico construtivo do leitor interessado neste tipo de

trabalho.

3.2 CURVAS PLANAS

Neste secdo apresentamos os conceitos basicos para Curvas Planas,

utilizando as concepg¢des tedricas de Tapp (2016) e Tenenblat (2008).

3.2.1 Curvas parametrizadas e diferenciaveis

Definificdo. Uma curva parametrizada diferenci’avel do plano é uma

aplicacao diferenciavel a de classe C~, de um intervalo aberto / ¢ R em R2 que

associa para cada t € I o elemento a (f) € R2 na forma

a () = (x(t), ¥(1)
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onde t € o parametro e o subconjunto dos pontos a (f) de R2 é dito o trago de

Exemplo 1. Considere as curvas a(f) = (t+ 1, t+ 2) e B(t) = (¢, |[f|) com t € R. A
curva a ‘e uma curva parametrizada diferenciavel e seu trago € uma reta paralela ao
vetor (1, 1) que passa pelo ponto (1, 2). J'a 8 ndo é uma curva parametrizada
diferenciavel, pois

|t| ndo é diferenciavel em t = 0.

Definigdo. Seja C uma conica. A aplicacdo a : G c R — R2 tal que a(f) = (x
(f) , y (f)) € uma parametrizagcdo de C se o conjunto imagem a (G) coincide com C,
ou seja,

C=a(G)={(x(1), y(t)); te G},

onde G "e um subconjunto de R.

Exemplo 2. Uma elipse € obtida ao cortar uma superficie conica circular com
um plano
que néo é paralelo a nenhuma das geratrizes do cone, e corta apenas uma de

suas folhas. Sua equacéao € da forma

x2 Y2
a2 + b2 =1

e pode ser representada pela aplicagao

a(t) = (acos t, b sin f).

Assim, a(t) € uma curva parametrizada diferenciavel. Note também que, se a
= b, temos uma circunferéncia.

Para criar a curva do exemplo no GeoGebra, basta inserir sua forma
paramétrica (a cos t, b sin t) no campo de entrada e apertar o botao enter. Caso os
coeficientes a e b ainda ndo estejam definidos, uma janela sera exibida sugerindo

que controles deslizantes sejam criados para elas. Veja o resultado na Figura 13.
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Figura 13 —Elipsecoma=%e b=1

S

Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

3.2.2 Vetor tangente

Definigdo. Dada uma curva parametrizada

a:/1cR—->R?

definimos para todo t € / o vetor & (t), denominado vetor tangente de a em t
pela expressao

aj (t) =lim a (t+ h) - a(t),

h—0 h

onde h é suficientemente pequeno de tal modo que t + h € . O limite acima

equivale a

dO)=(x(1), ()

Exemplo 3. Uma cicloide ‘e a curva obtida pela trajetéria de um ponto P
pertencente a uma circunferéncia quando esta gira sem deslizar sobre uma reta
(veja a Figura 15). Suas equagdes paramétricas sdo x(f) =t - sinte y(f) =1 - cos t.
Derivando a, temos x(f) = 1 — cos t e y/(f) = sin t. Entdo, o vetor tangente a a(t) é
dado por

al(t) = (1 - cos t, sin t).
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Figura 14 — Cicloide e seu vetor tangente em t=2

Fonte: Amanda Felix Oliveira

Assim, a equacgao da reta r tangente a’ curva a(f) em um ponto fo qualquer é
r(t) = a(t) + t - d(t), t € R.

No GeoGebra, podemos obter de forma dindmica o vetor tangente.

Apresentamos a seguir, 0s passos para sua constru¢ao, sendo a uma cicloide, sem

perda de generalidade.

a)

Crie a cicloide inserindo sua forma paramétrica a = (t - sin(t), 1 - cos(t)) no
campo de entrada. Note que, por padrdo, o intervalo de variagdo para o
parametro sera [0, 217];

Crie o vetor tangente com o comando d = Derivada(a);

Crie um controle deslizante t 0 variando no intervalo de definicao ao da curva;
Crie o ponto P pertencente a cicloide através do comando P = a(t 0);
Finalmente, para obtermos o vetor tangente a curva partindo do ponto P,
inserimos o comando v = Vetor(P, P + d(t 0));

O ultimo passo ¢é criar a ferramenta (comando) VetorTangente explicado
anteriormente. Os objetos de entrada sdo o parametro t 0 e a curva a. O
objeto de saida é o vetor tangente v. Qualquer que seja a curva, o vetor

tangente sera calculado de acordo com a mesma.

Ao variar o parametro t 0, o GeoGebra atualiza as coordenadas de P e calcula

novamente o vetor v (veja a Figura 16). Podemos, ainda, obter a reta r tangente a

curva usando o comando r = Reta(P, v) ou r = Tangente(P,a).

(@)t0=2.2 (b)t0=3.6



60

Figura 15 — Exemplo de variagdo do parametro t 0

V- -

Fonte: Amanda Felix Oliveira

Exemplo 4. Considere a parabola f (x) = x> e sua parametrizacgéo a(t) = (t, £2),
t € R. Temos a parametrizada e diferenciavel. No GeoGebra, inserindo a no campo
de entrada com a = Curva((t, t**2), t, -5, 5) e usando a ferramenta VetorTangente
criada no exemplo anterior, obtemos as Figuras 16a, 16b e 16¢c para os valores

-2.25,0.1 e 1.4 de t 0, respectivamente.

Figura 16 — Exemplo do uso da ferramenta VetorTangente

v
v

-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2

(a) VetorTangente(a, —2.25) (b) VetorTangente(a, 0.1) (c) VetorTangente(a, 1.4)
Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

3.2.3 Curvas Regular

Definicdo. Dada uma curva parametrizada diferenci‘avel a : | ¢ R — RS,
dizemos que a é regular quando aJ (t) /= 0 paratodot € I.
Exemplo 5. A parabola apresentada anteriormente € uma curva regular, ja

que ad(t) = (1, 2t) nunca é nulo.

Exemplo 6. A curva B(t) = (t2, t3) , t € R ndo é regular, pois BJ(t) = (2t, 3t2) é

nuloset=0.

Proposigdo. Se a : | —» R2 é de classe C" tal que aJ(t) /= 0 paratodot € |,

entdo a é localmente injetiva. Em particular, a € uma curva regular de classe C".
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Seja a(t) = (x1(t), x2(t)) e t0 € I. Como ad(t) 0, temos xJi (t0) O para algum i.
Se xiJ (t0) > 0, como por hipdétese a derivada xJi € continua, existe um intervalo
aberto Jto c | contendo tO tal que xiJ (t) > O para todo t € Jt0 ; segue que xi é
crescente neste intervalo, em particular injetiva, logo a tambem é. Se xJi (10) <0, o
mesmo argumento implica a existéncia de um intervalo aberto JtO c | contendo t0

onde xi é decrescente, em particular injetiva. Logo, a também é.

3.2.4 Comprimento do Arco

E chamada de funcdo comprimento de arco da curva a de t0. A derivacdo
para s esta disponivel em Stewart (2008, p. 658-659). No GeoGebra, o comprimento
de uma curva a em um intervalo [tO, tn] pode ser obtido com o comando
Comprimento ou com o comando Integral(sqrt(x(aj(x)))**2 + y(aj(x)) . * *2), t0, tn).

Exemplo 7. Para a cicldide apresentada no Exemplo 2.6, usando o comando
s = Comprimento(a, 0, 2*Pi), obtemos como resultado s = 8. Isso significa que, para
uma cicloéide formada por um circulo de raio r = 1, temos , para cada ciclo completo,
um aumento de 8 unidades no comprimento da curva.

Definigdo. Uma curva regular a : | - R2 é parametrizada por comprimento de
arco se, para cada to, t1 € | tal que t0 <t1, o comprimento de arco da curva a de t0 a
t1 éigualat1 —10. Isto é

[¢ Ja’(t) dt = t1

N
T

Conclui-se que uma curva regular | — R? esta parametrizada pelo

comprimento de arco se, e somente se, V t € | tivermos |a’ (f)| = 1.

3.2.5 Mudancga de Parametro

Definigdo. Seja a: | ¢ R — R2 uma curva regular e h: J — | uma fungao
diferenciavel de classe C« tal que sua primeira derivada ndo se anule em todos os
pontos de J e h (J) = |. quando B = a h: — R2 a reparametrizagao de a ¢ ditada por h

e a funcado h é chamada de mudanca de parametro.
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Exemplo 8. A fungdot=(b —a) 6 +a, 6 € [0, 1], a < b € uma mudanga de
parametro do intervalo 6 € [0, 1] sobre t € [a, B]. Ainversa®=(t-a)/(b—-a) é a
mudanca de parametro do intervalo t € [a, b] sobre 6 € [0, 1].

Proposicao. Seja a: | — R2 uma curva regular e s: | — s (I) € R a fungao
comprimento de arco de a de t0. Depois ha a funcéo inversa h de s, definida no
intervalo aberto J = s(I) e B = a ° h € uma reparametrizagdo de a, onde B é

parametrizado pelo comprimento do arco.

3.2.6 Interfaces GeoGebra e Curvas Planas

Vaz (2012), utilizando as ideias de Investigacdo Matematica na sala de aula
de [6], propde Investigacdo Matematica com GeoGebra. Ele percebeu, em sua
pesquisa, que atividades mediadas por software poderiam levar a uma melhor
compreensao das esséncias dos objetos estudados. Vaz ressalta a importancia de o
aluno ver o objeto, e o software permite que a representagdo geométrica e algébrica
seja visualizada dinamicamente. As articulagdes entre as representagcdes permitem
ao aluno compreender o objeto em toda a sua esséncia.

A proposta de Pesquisa Matematica com o GeoGebra visa integrar pesquisa
e ensino, garantindo que o professor investigue enquanto ensina e o aluno participe
ativamente do processo, investigando os problemas propostos com os quais
desenvolver matematicamente.

Na proposta de Vaz (2012), a Pesquisa Matematica se da a partir do
desenvolvimento das etapas de experimentagdo, conjectura, formalizagcdo e
generalizagdo. Estas permitem que tanto o professor quanto o aluno se articulem no
processo de ensino-aprendizagem, transformando a atividade docente para a
constru¢do do conhecimento.

O instrumento basico, em todas as etapas, € o laboratério de informatica onde,
no experimento, sao utilizados softwares para visualizar conceitos, propriedades,
representacbes de algo, hebraico e geométrico, e o movimento de objetos
matematicos. Na fase de formulagédo de conjecturas, sdo analisadas as propriedades,
relacbes e resultados gerais Uteis no desenvolvimento do ensino da matematica,
permitindo ao aluno colocar um problema a investigar.

Na fase de formalizacdo, é necessario demonstrar o fato matematico da

proposicao.
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A rigor, ou uma contraproposta da conjectura levantada, levando em
consideragao o nivel (fundamental, intermediario ou superior) em que vocé trabalha.
A generalizagao trata de investigar outras situagbes e explorar o alcance do
resultado obtido.

Construimos sobre esses ideais para a proposta apresentada neste capitulo.
Apresentamos uma sugestdo para um experimento usando Investigacado Matematica
com GeoGebra, aplicando os quatro passos de Vaz (2012) a curvas planas, para
determinar que tém evolugbes semelhantes a si mesmas, ou seja, a evoluta é a
composicao de transformacgdes como translagao, rotacdo, dilatacdo ou contracio.
Em particular, investigaremos as familias de cicloides e epicicléides.

3.2.7 Investigagao matematica com GeoGebra

Mostramos, no Teorema 2.28, que a normal a uma curva a é tangente a 3,
sendo 3 a evoluta de a, e a Definicao 2.32 nos leva a concluir que a evoluta pode ser
definida pela envoltéria das normais a a. Através deste resultado, podemos ter uma
ideia de como se comporta a evolugdo de uma curva, sem fazer grandes calculos,
apenas utilizando as fungbdes Enabletrail e Animate do GeoGebra.

Exemplo 9. Em exemplos anteriores, mostramos que a envolvente de um

circulo € um unico ponto e, especificamente, seu centro

Figura 17 — Evolutas

(a) (b)
Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)
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Na Figura 17 a, mostramos esta representacdo no GeoGebra desenhando a
linha normal & circunferéncia, conforme descrito no Exemplo 2.33. E possivel notar
que a familia de reatas sdo todas tangentes ao ponto central. Da mesma forma,
podemos verificar que a evoluta da parabola a(t) = (t, t2), t € R n&o € uma parabola
(ver Figura 18b). Portanto, essas curvas ndo se encaixam na classe de curvas que

estamos investigando.

3.2.8 Trocoides

Definicdo. Considere um circulo com centro O e raio r e um raio OB. o
trocoide é o lugar geométrico do ponto B, quando a circunferéncia gira em uma linha
reta s, sem escorregar. A curva parametrizada e diferenciavel € dada por

a(t) = (Rt - b sen(t), R + b cos(t)), t € [0, 211].

Se b = R, temos a cicloide mostrada anteriormente. Se b > R, teremos curvas
chamadas cicloides alongadas. Se b < R, teremos curvas conforme a Figura 19, as

chamadas cicloides reduzidas

Figura 18 — Trocoide com b > R

—

A R A
/A \ / /A
[ g [

Vi Vo)
N/ A4
Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

Figura 19 — Trocoide com b <R

Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

Na primeira etapa da investigacdo, a experimentagdo, consideremos
inicialmente a cicloide (caso b = R). Apesar de conhecermos sua forma
parametrizada e ja demonstramos alguns resultados que sao apresentados nesta

investigacdo, vamos construi-la através da defini¢do, utilizando apenas ferramentas
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do GeoGebra, demonstrando assim que € possivel investigar uma curva sem

conhecer sua forma parametrizada forma. Os passos para construir a cicloide sao:

Crie inicialmente qualquer ponto A; este sera o ponto de contato entre o
circulo e uma linha paralela ao €ixo x;

Crie um controle deslizante r que determinara o raio do circulo;

Crie o centro O do circulo com o comando O = A + (0,1) *r. Observe que AO
€ paralelo ao eixo y;

Crie o circulo com centro O passando por A;

Crie o ponto B no circulo usando o comando.

B = Girar (A, -x (A)/r, O).

Ao mover o ponto A, o ponto B gira em torno da circunferéncia causando a

ilusao de deslizar na direcao do eixo x.

Como o comando Locus n&o permite criar uma reta tangente a uma curva

dada por ele, podemos criar uma sequéncia de pontos com o comando Sequence e

obter uma aproximacéo da cicloide com o comando Spline. Para isso, precisamos

criar uma ferramenta que retorne as coordenadas do ponto B para cada ponto A.

Vamos criar a ferramenta CycloidPoints, cujo o objeto final € o ponto B e os
objetos iniciais sdo o ponto A e o niumero r;

O préximo passo € vincular o ponto A ao eixo x. Para isso use o comando A
= Point (Xaxis);

Crie controles deslizantes de inteiro positvo m e n. O controle m
determinara o numero de revolugdes completas da circunferéncia em torno
do eixo x, enquanto o controle n determinara o numero de pontos na

cicloide.

E importante que n = 3, porque, entdo usaremos o comando Spline para

interpolar a curva.

Use o comando L = Sequence (CycloidPoints ((2*Pi*r*m*i/n, 0), r), i, 0, n) para
criar o conjunto L contendo n + 1 pontos pertencentes a cicloide em o
intervalo [0, 21rrm]. Consulte a Figura 20.

Para criar a curva, use o comando a = Spline(L).
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Mais sobre o texto original E necessario fornecer o texto original para ver mais

informagdes sobre a tradugao enviar comentarios dor lateral.
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Figura 20 — Pontos da lista L

n
-
3

i
N

>
I

w

S

™ A 2n 3m 4m

Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

Ocultando o conjunto (lista) L, temos, finalmente, a cicloide, como podemos
ver na Figura 21.

Figura 21 — Aproximacgao da Cicloide pelo comando Spline

r=1 m=2 n=30

1

Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

e Repetindo os passos e ocultando a reta tangente, obtemos a envolvente

das retas normais a cicloide. O resultado pode ser visualizado na Figura 22.
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Figura 22 — Retas tangentes a Evoluta da Cicloide
p Z

Fonte: Amanda Felix Oliveira (2020)

Analisando a Figura 23, pode-se observar que a envolvente da cicloide
também € uma cicloide, pois a envoltdria das linhas normais possui um tragco

semelhante a uma cicloide.

3.2.9 Interfaces entre as tecnologias e as Teorias Desenvolvimentista

E fato que a tecnologia esta presente em todas as camadas da sociedade
atual. A escola, como espaco social marcado pela diversidade, ndo pode mais se
limitar a tecnologia fornecida pelos alunos e sua facilidade de acesso. Dai a
necessidade de refletir sobre o processo educacional para integrar o ensino da
matematica com a tecnologia (PURIFICACAQO; PESSOA, 2015).

E possivel fazer a interface entre ensino, tecnologia e a teoria do
desenvolvimento utilizando a atividade de estudo. Davydov (1988), refor¢ca que a
atividade de estudo é uma das principais atividades humanas. Deve ser utilizada
num processo de ensino e aprendizagem, para ajudar a organizar um projeto
educativo que pretenda envolver os alunos permitindo-lhes integrar e organizar
ideias (BRITO; BRITO, 2019).

Nesse contexto de organizagéo de ideias, o software GeoGebra surge como
uma importante ferramenta no processo de ensino-aprendizagem da matematica,
principalmente em conteudo que exigem que os alunos visualizem como curvas
planas. O GeoGebra é facil de usar e conta com diversos centros que oferecem
suporte e ajuda caso vocé tenha duvidas sobre seu gerenciamento (MIYASAKI,
2017).

No entanto, € importante ressaltar que para o professor utilizar o GeoGebra,

assim como qualquer outro software, € necessario que ele domine totalmente as
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ferramentas utilizadas no processo de ensino-aprendizagem, pois nem sempre as
construgbes sao faceis e simples. Todavia, € necessario, além de dominar as
ferramentas utilizadas, ter amplo dominio e conhecimento da Matematica
(MIYASAKI, 2017).

De maneira geral, o software GeoGebra faciltou a compreensdo dos
conceitos observados e a Vvisualizagdo das representagdes graficas e das
caracteristicas algébricas e geométricas dos objetos analisados. Essa pratica uma
vez desenvolvida com os professores, pode incentivar o aluno a buscar evidéncias e
caminhos adequados para solugdes de suas atividades (SILVA, 2020).

No entanto, é fundamental que o professor, ao utilizar o software GeoGebra
nas aulas de matematica, seja cuidadoso e cuidadoso no planejamento de suas
aulas, pois a presenca do software em sala de aula € um recurso metodolégico para
melhorar o processo de ensino. De forma a reforgcar a aprendizagem significativa e
qualitativa por meio da manipulagao, visualizagdo e construgcdo do material, sem
substituir o papel do professor de apresentar, explicar e transmitir informagdes aos
seus alunos (CATANEO, 2011).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo verificar a utilizagdo do uso do software
GeoGebra na aplicagdo de curvas planas e no desenvolvimento matematico.
Podemos dizer que os objetivos deste trabalho foram cumpridos, pois conseguimos
discutir sobre o estudo de curvas planas e seus graficos utilizando recursos do
GeoGebra, o que na maioria das vezes facilitou os resultados obtidos. A
implementagédo deste trabalho permitiu analisar como o software GeoGebra pode
aprimorar o conhecimento matematico, desenvolver habilidades praticas baseadas
em teorias continuas e integrais, como Vaz (2012), no desenvolvimento de escores
experimentais, conjecturas, formalizagao e generalizagdo. Introduzimos a construcéo,
com conceitos matematicos e ferramentas de software, que nos permitiram fazer
investigacbes matematicas de uma forma mais atrativa. Mostramos que o software
permite um aprendizado importante, devido a sua eficacia, o que facilita a percepc¢ao
do aluno sobre as caracteristicas e relagdes entre objetos matematicos.

Agregou-se a este estudo a aplicagao do conceito de curvas planas a partir do
uso do software, onde constatou-se, por meio da literatura e de trabalhos
anteriormente realizados, que GeoGebra pode contribuir de forma significativa na
aplicabilidade desse conteudo e, no processo de aprendizagem de alunos, que de
forma ludica podera acompanhar o posicionamento de um ponto na estrutura da
curva, de forma a compreender ndo apenas os tragos que sao demarcados, assim
como os demais elementos que estabelecem liames com o conteudo das curvas
planas, dos quais citamos sua velocidade, aceleragcédo e coordenadas.

Realizamos a pesquisa com as leituras e estudos de diversos autores como
Davydov, Vygotsky, Libanio, Vaz e sobre a presencga das tecnologias da informagao
no processo de ensino-aprendizagem da matematica; teoria historico-cultural; o
avangco das tecnologias da informagdo aplicadas ao ensino da matematica;
transposicao didatica, bem como o estudo do software GeoGebra. Essas leituras
ofereceram a pesquisadora bases tedricas para o desenvolvimento de sequéncias
didaticas, por meio das quais se buscou a compreens&o do objeto de pesquisa.

As perspectivas de Engestrom (2002) e Soares (2007) sobre o processo
historico-cultural abriu um amplo leque de respostas para este trabalho, das quais
pontuamos a percepg¢ao de Davydov (1988) que encontrou apoio e esforgos para

construir e responder uma problematica, ainda que pequena e se faz necessaria
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uma estrutura da atividade do aprender incluindo uma tarefa de aprendizagem, as
acdes de aprendizagem e agbes de acompanhamento e avaliagdo, visando a
compreensao do objeto de estudo em suas relagbes. O resultado disso € que os
alunos aprendem como pensar teoricamente a respeito de um objeto de estudo e,
com isso, formar um conceito tedrico apropriado desse objeto para lidar
praticamente com ele em situagcdes concretas da vida.

Fizemos uma discussao tedrica sobre o tema e acreditamos que este estudo
aprofundado, podera colaborar com produgdo de pesquisa futura em que seja
possivel vivenciar uma experiéncia pratica, que envolve tecnologias (GeoGebra).

Apresentamos um estudo que permite a aproximacdo de métodos de ensino
moldados pela pesquisa matematica e o desenvolvimento de uma educagao de
qualidade, cujo objetivo principal € gerar mudangas, sobretudo nas percepgdes dos
alunos, refinar sua atividade mental e despertar seu interesse pela acao e reflexao
por contato visual.

Acreditamos que os objetivos propostos foram atingidos, e que a questao
como a teoria do desenvolvimento pode contribuir para o desenvolvimento
matematico dos alunos, utilizando o software GeoGebra na aplicacdo do conteudo
de Curvas Planas, como dispositivo pedagogico, foi contemplada ao longo do texto

que culmina nesta dissertacio.
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