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RESUMO

Esta dissertacdo parte da necessidade de promover um ensino de Matematica contextualizado,
que possibilite a formacéo de conceitos e suas aplicacdes. Para tanto, buscou-se suporte na
Teoria da Mediacdo de Vygotsky, com destaque para a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP). A revisao de literatura aponta que as metodologias tradicionais de ensino de Matematica
podem ser enriquecidas. H& uma necessidade crescente de abordagens pedagdgicas que
enfatizem a aplicacdo de conceitos matematicos em contextos reais, que estimulem a reflex@o
no ambito social, indo além do simples dominio do conteudo, para envolver-se na pratica
reflexiva desses conhecimentos. Assim, ensinar Matematica é criar condi¢cdes que possibilitem
aos estudantes construir seu conhecimento. Nessa perspectiva, o estudo delineou como objetivo
elaborar, implementar e avaliar uma Sequéncia Didatica (SD) ancorada na Teoria da Mediagéo
de Vygotsky, executada no Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM), para o ensino de
Funcdo Quadrética no 9° ano do Ensino Fundamental. Quais as contribui¢fes de uma sequéncia
didatica estruturada a partir das concepc¢des de Vygotsky e das ideias do Laboratério de Ensino
de Matematica para o ensino e aprendizagem de Funcdo Quadratica no 9° ano do Ensino
Fundamental? Para o desenvolvimento da investigacéo, foi elaborado um Produto Educacional
(PE) com a proposta de uma SD constituida de nove encontros, alinhada a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e ao Referencial Curricular de Ronddnia (RCRO). Trata-se de uma
pesquisa, com abordagem qualitativa e aplicada mediante pesquisa-acdo realizada em uma
turma do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, na cidade de Ariquemes-RO.
Como instrumentos de coleta de dados, associados as atividades do PE, foram utilizados
registros no diario de bordo e os materiais produzidos durante o processo de aplica¢do da SD.
Os dados obtidos foram estruturados em trés categorias de analise: progresso matematico;
envolvimento e interagdo no LEM; atividades no GeoGebra. Os resultados evidenciam um
notdvel progresso matematico dos estudantes, que aprimoraram suas habilidades na
compreensdo de conceitos de fungdo quadratica, desenvolvendo um pensamento mais analitico
na interpretacdo de dados em diferentes contextos. O LEM revelou sua potencialidade
pedagdgica no ensino e aprendizagem do objeto de estudo, pois, com suas ferramentas e
abordagens, complementa o trabalho do professor, proporcionando um ambiente interativo para
a exploracdo Matematica, no qual os estudantes construiram e compartilharam conhecimentos;
as aulas se tornaram mais dindmicas, participativas e significativas, favorecendo o aprendizado.
O uso do software GeoGebra auxiliou no processo de ensino e aprendizagem das propriedades
graficas da funcdo quadrética, pois oferece recursos dindmicos e interativos, favorece a
compreensdo e a visualizacdo das propriedades graficas, assim como 0s parametros a, b, e ¢
afetam a pardbola no gréfico, transcendendo as limitacGes dos materiais concretos. O PE
aplicado na investigacdo esta disponibilizado como material de apoio para professores em:
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741417.

Palavras-chave: LEM. Vygotsky. Produto Educacional. Ensino. Fungdo Quadratica.



ABSTRACT

This dissertation part on the need to promote contextualized Mathematics teaching, which
enables the formation of concepts and their applications. To this end, support was sought from
Vygotsky's Mediation Theory, with emphasis on the zone of proximal development (ZPD). The
research is based on the need to promote contextualized Mathematics teaching, which enables
the formation of concepts and their applications. To this end, support was sought from
Vygotsky's Mediation Theory, with emphasis on the zone of proximal development (ZPD). The
literature review points out that traditional Mathematics teaching methodologies can be
enriched. There is a growing need for pedagogical approaches emphasizing the mathematical
concepts application in real contexts, which stimulate reflection in the social sphere, going
beyond the simple mastery of content, to engage in the reflective practice of this knowledge.
Thus, teaching Mathematics is creating conditions that enable students to build their knowledge.
From this perspective, the study outlined the objective of developing, implementing and
evaluating a Didactic Sequence (DS) anchored in Vygotsky's Mediation Theory, carried out in
the Mathematics Teaching Laboratory (MTL), for teaching Quadratic Function in the 9th year
of Elementary School. The research was guided by the following question: what are the
contributions of a didactic sequence structured on Vygotsky's conceptions and the use of MTL
for teaching and learning Quadratic Function in the 9th year of Elementary School? For the
investigation development, an Educational Product (EP) was prepared, proposing an SD
consisting of nine meetings, aligned to National Common Curricular Base (NCCB) and
Rondonia Curricular Reference (RCRO). This is an research, with a qualitative approach and
applied through action-research carried out in a 9th year of Elementary School class at a public
school, in the city of Ariqguemes-RO. As data collection instruments, associated with the EP
activities, there were used records in the logbook and materials produced during the SD
application process. The data obtained was structured into three categories of analysis:
mathematical progress; involvement and interaction in the MTL,; activities in GeoGebra. The
results show notable mathematical progress among students, who improved their skills in
understanding quadratic function concepts, developing more analytical thinking when
interpreting data in different contexts. The MTL revealed its pedagogical potential in teaching
and learning the object of study, complementing the teacher's work with tools and approaches
and providing an interactive environment for mathematical exploration in which students
constructed and shared knowledge; classes became more dynamic, participatory and
meaningful, favoring learning. The use of GeoGebra software helped in the teaching and
learning process of the quadratic function graphical properties, because it offers dynamic and
interactive resources, favors the understanding and visualization of the graphical properties, as
well as the parameters a, b, and c affect the parabola in the graph, transcending the concrete
materials limitations. The EP applied in this research is available as support material for
teachers at: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741417.

Keywords: MTL. Vygotsky. Educational Product. Teaching. Quadratic Function.
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1 INTRODUCAO

Considero que minha formacéo inicial como professora se deu ainda no Ensino Médio,
quando, aos 15 anos de idade, ingressei no curso de formacdo de professores Magisteério.
Evidentemente, ainda ndo tinha discernimento do que era ser professora com esta idade.
Conclui o curso de Magistério no ano de 1999. Ao término do curso, veio a frustragdo, pois ndo
pude ingressar no Ensino Superior. No ano seguinte (2000), iniciei minha vida profissional em
uma escola de area rural, multisseriada (1° ao 4° ano em uma mesma sala de aula). Apesar da
inseguranca, fui me adaptando e percebi que tinha escolhido a profissao certa. Posteriormente,
tive o privilégio de atuar na Educacdo Infantil, no Ensino Fundamental - anos iniciais
(alfabetizacdo), no Ensino Fundamental - anos finais e, por fim, no Ensino Médio. Transitar por
varias etapas de ensino foi muito enriquecedor para minha formacéo profissional.

ApO6s os primeiros anos de experiéncia na docéncia, despertou-me o desejo de ser
professora da disciplina de Matemética, uma vez que eu tinha afinidade e sucesso nessa
disciplina ao longo da Educacdo Basica; assim, a primeira oportunidade de ingressar no curso
de graduacdo em Matematica foi no ano de 2004. Nesse mesmo ano, fui convocada no concurso
municipal para professora e, devido a falta de professor formado em Matematica, fui lotada
nessa area, na escola Magdalena Tagliaferro, em Ariquemes/RO, nos anos finais do Ensino
Fundamental, onde atuo até hoje. Considero que foi um desafio que tive durante minha
graduacdo, pois, ainda inexperiente na area da Matematica, tive que trabalhar com turmas
numerosas e com varios problemas de aprendizagem. Vivenciar as dificuldades da sala de aula
instigou-me a aperfeicoar meus conhecimentos sobre o ensino de Matematica e a descobrir
novas estratégias para serem aplicadas em sala de aula.

Em busca de aprimoramento, cursei pos-graduacéo em Educacdo Matematica (2008)!
Softwares Educacionais no Ensino da Matematica (2009) e Midias na Educacdo (2012). Os
estudos das p6s-graduacdes foram de suma importancia para a melhoria profissional, pois me
despertaram para a vida académica. Nesse mesmo periodo, cursei graduacdo em Ciéncias
Naturais e Biologia (2014), pela Universidade Federal de Ronddnia (UNIR). O conhecimento
proporcionado por esses cursos agugou ainda mais meu desejo de prosseguir nos estudos. A
partir de outubro de 2013 até o presente momento, atuo como professora efetiva na rede estadual
de ensino, trabalhando com a disciplina de Matematica nas duas redes publicas: estadual e

1 Em razdo da natureza hibrida do contetido da Introducéo, reservo-me a possibilidade de recorrer a diferentes
pessoas do discurso, de acordo com o que esta sendo apresentado (relatos pessoais, reflexdes, estudos presentes
na literatura, etc.).
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municipal. Durante esses mais de 20 de atuagdo, vivenciei o inicio dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN), ocorrido em 15 de outubro de 1997, os quais se resumem em um conjunto de
dez livros, com o intuito de melhorar a qualidade da Educacdo Bésica do Brasil. Eles
estabelecem um elo entre os conteidos essenciais para a formacao e exercicio da cidadania e
da democracia. Acompanhei, portanto, o processo de implantacdo dos PCN.

Com o passar dos anos, fez-se necessaria outra atualizacdo de curriculo; para isso, foi
proposta uma nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é o documento norteador
da Educacao Basica de todo o Brasil, com adaptac@es curriculares de acordo com a necessidade
de cada localidade. A implementacdo do Novo Ensino Médio (NEM) iniciou, obrigatoriamente,
em 2022, no 1° ano do Ensino Médio, e sera implantado gradativamente até 2024, o que
provocou varias mudancas, desde o reordenamento da estrutura fisica da escola, até a parte
pedagdgica. A implementacdo do NEM foi iniciada em escolas-pilotos, sendo sua abrangéncia
obrigatdria para todas as instituicdes escolares. Isso contribuiu para fornecer os subsidios
necessarios para assegurar a disseminacdo do NEM.

O NEM foi dividido em quatro areas do conhecimento; a carga horaria foi disposta em
formacdo geral bésica e itinerarios formativos, entre outras mudancas. Diante das alteragdes
que ja haviam acontecido e as outras em fase de implantacdo, percebi a necessidade de repensar
sobre a minha prética e despertou-me o interesse em querer ampliar o conhecimento sobre 0s
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, no que diz respeito a qualidade de
ensino que se deseja para a formacéo dos estudantes na Educacao Basica.

Ha tempos eu ouvia falar em mestrado, quando fiquei sabendo da parceria do Governo
do Estado de Ronddnia com a Faculdade Catolica de Ronddnia (FCR) e a Universidade de
Passo Fundo (UPF)... E pensei: chegou minha vez! Comecei a ler a respeito das linhas de
pesquisa e senti que posso ser uma pesquisadora, que tenho muito a colaborar com a Educacéo
Matematica e, em especial, melhorar como profissional, o que refletira na melhora do processo
de ensino e de aprendizagem dos estudantes. Minha consternacdo é grande em relacdo a falta
de conhecimento dos estudantes a respeito da Matematica Basica e compreensdo dos contetdos
estudados. Posso contribuir para a mudanca dessa realidade.

O ingresso no Programa de PoOs-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECM) da Universidade de Passo Fundo, em 2021, foi mais um passo para minha trajetoria,
que considero de sucesso. Anseio 0 aperfeicoamento profissional e académico, por entender
que, assim, posso contribuir ainda mais para a educagao e a sociedade em geral.

A trajetdria profissional, aliada a periodos de estudos, aprendizados e reflexdes acerca

da pratica pedagdgica em sala de aula, “incita-me a reavaliar a Matematica transmitida na
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escola”, configurando-se como um desafio, tanto para os educadores quanto para os educandos.
A0 assumir uma postura investigativa, tenho a oportunidade de explorar novas perspectivas e
estratégias didaticas que podem enriquecer o processo de ensino-aprendizagem, tornando a
Matematica mais acessivel e significativa para todos os envolvidos. A experiéncia profissional,
aliada a periodos de estudos, aprendizados e reflexdes acerca da pratica pedagdgica em sala de
aula incitam-me a reavaliar os métodos utilizados para o ensino da Matemaética, o que representa
um desafio tanto para quem ensina quanto para quem aprende. Na maioria das vezes, a
Matematica é vista pelos estudantes como um obstaculo, algo dificil de aprender, compreendida
somente pelos estudantes que tém vocacao para essa area. Segundo D’ Ambrosio (2012, p. 29),
“Do ponto de vista de motivag¢do contextualizada, a Matematica que se ensina hoje nas escolas
¢ morta”, uma vez que o estudante apresenta mais interesse por algo que possa atender suas
perspectivas de maneira pratica e imediata.

Vale destacar que o conhecimento é cumulativo e, desse modo, a Matemética do passado
ainda serve hoje; portanto, fazer essa relacdo do passado com a atualidade é um desafio, pois
ndo é algo facil sair da Matematica “mecanizada”, em que o professor privilegia atividades que
ndo estimulam criatividade, raciocinio, autonomia e interpretacéo do aprendiz, como ‘resolva’,
‘calcule’, ‘efetue’, entre outras. O autor alerta para néo se descartar todos 0s meios corriqueiros
de ensino: “Procure imaginar um professor que rejeita os meios tradicionais: falar, ver, ouvir,
ler e escrever” D’Ambroésio (2012, p. 56). E necessario mesclar as estratégias de ensino, pois
estamos vivendo a era da informatizacdo e comunicacdo instantanea.

Em consonancia a esse pensamento, Lopes Junior (2013, p. 4) entende que “A juventude
de hoje est4 acostumada com dinamismo e interatividade relacionados com uma infinidade de
aparelhos eletrdnicos que caracteriza 0 mundo tecnoldgico e informatizado de hoje”. Dessa
forma, a era da informatizacdo e comunicacdo instantanea exige uma pratica pedagogica que
esteja em sintonia com as expectativas e competéncias dos estudantes, muitas das quais séo
moldadas por seu engajamento com as tecnologias digitais. Esse novo cenario pedagdgico
implica uma postura de investigacdo e adaptagdo continua por parte dos educadores. A mescla
de estratégias de ensino, portanto, ndo é apenas desejavel, mas essencial para manter a
relevancia e a eficacia do processo educativo.

Outro fator relevante, citado por Andrade e Branddo (2019, p. 30), € que “a
descontextualizacdo também leva o estudante a um maior desinteresse pelo assunto, pois 0s
estudantes ndo conseguem associar 0s conceitos aprendidos nas aulas com as situagoes
cotidianas vivenciadas por eles”. No ensino de Matematica, é necesséria a contextualizagdo dos

objetos de estudo, minimizando a distancia entre o abstrato e o real, palpavel, que da sentido ao
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estudo. D’ Ambroésio (2012, p. 8) confirma essa ideia ao afirmar que “Matematica e educacgao
sdo estratégias contextualizadas e totalmente interdependentes”. Cabe ao professor, entéo,
utilizar estratégias, considerando a importancia da contextualizacao, para atingir éxito na busca
por novos conhecimentos.

Os PCN de 1997 indicam que a trajetéria da repeticdo mecénica de procedimentos e o
aglomerado de informagdes repetitivas ndo contribuem para uma aprendizagem eficaz, com
defini¢des de conceitos, como se almeja; ademais, 0s materiais didaticos, quando utilizados em
contextos pouco significativos e de forma sintética, tornam-se retrogrados. Desse modo, ha
necessidade de mudanca na fungéo do professor em relacéo ao processo de ensino, a fim de que
0 estudante ocupe o papel de integrante ativo e dindmico no processo de aquisi¢cdo do
conhecimento.

O documento mais recente que delineia os principios do ensino é a BNCC (BRASIL,
2017), que entrou em vigor a partir de 2017, a qual define o conjunto de competéncias e
habilidades essenciais que precisam ser desenvolvidas ao longo da Educacao Basica. A BNCC
também informa os objetos do conhecimento a serem ensinados em cada ano escolar e a
importancia de o curriculo ser organizado de acordo com a realidade de cada escola. Temos
também o Referencial Curricular de Rondénia (RCRO) (RONDONIA, 2018), que traz
concepgdes sobre o uso de diferentes recursos didaticos, sejam eles manipulaveis, tecnoldgicos
digitais ou ndo, que sirvam como instrumentos mediadores no processo de ensinar e aprender,
0s quais precisam ser escolhidos, produzidos, aplicados e avaliados previamente. Corroborando
essa ideia, Santos (2020, p. 16) afirma: “E importante ter clareza de que tais recursos didaticos,
por si sO, ndo garantem a aquisicdo do conhecimento, nem a compreensao do contetdo pelo
estudante”. O uso de recursos didaticos tem a funcdo de facilitar a assimilacdo do conteido
estudado, ndo esquecendo do papel principal do professor, que € 0 mediador de todo o processo.

Minha opcdo por realizar o estudo sobre o objeto do conhecimento ‘Fun¢do Quadrética’,
que serd explorado no produto educacional, em decorréncia do Mestrado Profissional, deu-se
pelo fato de este conteddo ser ministrado no 9° ano do Ensino Fundamental, no qual leciono.
Sdo notorias as dificuldades apresentadas pelos estudantes na construcdo e interpretacdo do
grafico da funcdo e na compreensdo dos conceitos que envolvem sua aplicabilidade no
cotidiano. Andrade e Brand&o (2019) entendem que o conceito de Funcdo Quadréatica envolve
conhecimentos essenciais e elementares que alicercardo a aprendizagem que vira nos anos
seguintes, correspondentes ao Ensino Médio. Por se tratar de um assunto abstrato, dificulta a
compreensdo pelos estudantes. Além de ser importante, possui aplica¢fes na vida cotidiana e

dispde de vasta capacidade de se relacionar com outras areas do conhecimento. Ricardo (2016)
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relata que, ao abordar o assunto Func¢do Quadratica, os estudantes apresentam dificuldades em
fazer a associacdo entre a parte algébrica da funcdo e a parte geométrica. No entanto, muitas
vezes, esse tema é abordado de maneira mecanica e descontextualizada, apenas com uso de
formulas, construcdo de graficos manuais de forma estatica, longas listas de exercicios, sem
que se possa constatar uma definig&o concreta a respeito do assunto.

Nesse caso, ha necessidade de quebrar paradigmas - criados pela cultura escolar - que
caracterizam o aprendizado dos conceitos matematicos e a disciplina de Matematica como algo
dificil e pouco acessivel aos estudantes. Com o intuito de desmistificar essa ideia, € necessario
criar possibilidades para que o ensino da Matematica seja pautado em fazer ligacdes com as
questdes do cotidiano, ou seja, aprender fazendo. Nesse sentido, entendemos que 0 espaco de
reflexdo sobre a pratica de ensino se da por meio do Laboratorio de Ensino da Matematica
(LEM) e, assim, esta pesquisa permitira vislumbrar o uso do LEM para o ensino de Funcéo
Quadratica.

Silva (2014, p. 20) refor¢a que “O LEM e suas ferramentas pedagdgicas promovem o
processo de reflexdo-acao-reflexdo, tanto no &mbito na relacdo ensino-aprendizagem quanto no
aspecto da formagao docente”. Para a definicdo do LEM, utilizamos o deliberado por Lorenzato
(2012, p. 6): “[...] um local para criagcdo e desenvolvimento de atividades experimentais,
inclusive de producdo de materiais instrucionais que possam facilitar o aprimoramento da
pratica pedagdgica [...] o centro da vida da Matematica da escola”, 0 que desfaz a ideia de mais
um espaco de depdsito de materiais pedagogicos. O ensino de funcdo quadratica, articulado
com o LEM, possibilitard uma aprendizagem contextualizada e ludica. Para Silva (2014), no
momento de criar, 0s estudantes conseguirdo refletir intensamente o processo de aquisi¢do do
conhecimento, uma vez que ¢ “criando” que se aprende a valorizar a criacdo das outras pessoas.

Buscamos instrumentos didaticos para explorar a funcdo quadratica, no que tange a parte
geométrica, por meio de recursos tecnologicos digitais, em especifico o software GeoGebra, 0
qual possibilita a representacdo e interpretacdo do comportamento do grafico da funcdo. E
possivel também interagir com os graficos para entender melhor conceitos como Vértice, eixos
de simetria, zeros (ou raizes) da funcdo e a direcdo em que a pardbola se abre (para cima ou
para baixo). Andrade e Branddo (2019) prop6em a utilizacdo do software GeoGebra para
explorar a construgdo da parabola, com o intuito de ancorar e validar a importancia dos
parametros a, b, ¢ da Funcdo Quadratica.

Para fundamentar o processo de aprendizagem, com base no que ja foi levantado,
pautamo-nos na Teoria da Mediacdo de Vygotsky, anunciada por Moreira (2022), que delineia

a abordagem vygotskyana, a qual traz subsidios tedricos sobre o processo de aprendizagem com
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a mediacdo, uma vez que a relacdo do individuo com o mundo ndo se da de forma direta, e sim
mediada, seja por outras pessoas ou por instrumentos e signos, estando esses dois componentes
mutuamente conectados. Vygotsky (1998, p. 70) afirma que o “instrumento refere-se a funcao
indireta de um objeto como meio para realizar alguma atividade”. Os signos sd0 um componente
peculiar apenas aos seres humanos e, segundo o autor, a mediacdo pelo uso de instrumentos e
signos se da pela interagdo entre sujeito e ambiente.

Nesse contexto, Andrade e Brand&o (2019) enfatizam que o estudante € quem constroi
seu préprio conhecimento, sendo mediado pelo professor, que o assessora, estimulando-o a
avancar. O professor, portanto, € um incentivador da aprendizagem e promove a interacdo entre
os estudantes, de modo que eles possam algar-se a deliberacdo de conceitos por conta propria.
Além do professor mediador, destacam-se os instrumentos pedagdgicos inseridos no processo
de aprendizagem com a mediacdo, que, entre outros, sdo: o LEM, os materiais manipulaveis, o
computador, o pincel e a lousa. Para que as a¢Bes pedagdgicas ocorram fundamentadas na
mediacdo, é necessario um elo entre o professor, que assume o papel de mediador, o estudante,
gue sera o sujeito mediado, e as relacbes sociais entre o0s sujeitos envolvidos. O professor,
consequentemente, tem a funcdo de fazer a ponte entre o mediado e o objeto de estudo,
utilizando os instrumentos e os signos, como ja mencionado.

Dentre as consideragdes, o presente estudo conectara ao ensino de Funcdo Quadrética
recursos didaticos digitais e ndo digitais, tais como: materiais manipulaveis; projetor
multimidia; videos; fotografias; imagens; software GeoGebra; material impresso e jogos. Tais
recursos facilitardo o ensino e a compreensao do objeto de estudo em nosso contexto de atuacéo.

Diante do exposto, no desenvolvimento desta pesquisa, buscamos responder a seguinte
pergunta: “Quais as contribui¢fes de uma sequéncia didatica estruturada a partir das concepcoes
de Vygotsky e das ideias do Laboratério de Ensino de Matematica para o ensino e aprendizagem
de Fungéo Quadratica no 9° ano do Ensino Fundamental?”

Neste trabalho, temos como objetivo geral elaborar, implementar e avaliar uma
sequéncia didatica ancorada na Teoria da Mediacao de Vygotsky, executada dentro do LEM,
para o ensino de Funcdo Quadratica no 9° ano do Ensino Fundamental. Para tanto, os objetivos
especificos sdo:

e compreender a importancia do LEM como recurso potencial nos processos de ensino

e de aprendizagem;
e investigar a eficacia da sequéncia didatica elaborada para o ensino e aprendizagem

de Funcao Quadratica;
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e elaborar um Produto Educacional, como material de apoio aos professores, relativo

ao uso do LEM, por meio de materiais manipulaveis e tecnologias digitais.

Para tanto, recorremos a uma pesquisa de natureza aplicada; em relagdo aos
procedimentos técnicos classifica-se como pesquisa-acdo, com abordagem qualitativa. Vale
esclarecer que, na pesquisa-acdo, temos o pesquisador como professor e investigador de sua
prépria sala de aula; a abordagem qualitativa, por seu turno, se preocupa com o nivel de
realidade que néo pode ser quantificado. Como instrumentos de producdo de dados, utilizamos
o diério de bordo preenchido pela professora pesquisadora e as atividades realizadas durante o
processo da aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD), envolvendo as categorias de analise: o
progresso matematico, o envolvimento e a interacdo no LEM e as atividades no GeoGebra. A
pesquisa é embasada na Teoria da Mediacéo de Vygotsky.

A presente dissertagdo estd estruturada em sete capitulos, dos quais o primeiro se
constitui da Introducdo aqui apresentada. No segundo capitulo, abordamos o ensino da
Matematica no contexto atual, descrevemos o LEM, tecnologias digitais da informacdo e
comunicagdo, tecnologias digitais da informagdo e comunicagdo no contexto escolar,
conhecendo o software GeoGebra, reflexo sobre o uso do GeoGebra como instrumento de
mediacdo no estudo das funcbes quadratica e apresentamos a revisdo de literatura. No terceiro
capitulo, refletimos sobre a fundamentacdo teorica, pautada nos pressupostos da Teoria da
Mediacdo de Vygotsky. O quarto capitulo versa sobre a proposta didatica, trazendo o local de
implementacdo e os sujeitos envolvidos, o cronograma de implementagdo, a descri¢cdo
detalhada dos nove encontros da SD e o Produto Educacional. O quinto capitulo explana os
procedimentos metodoldgicos que constituem esta pesquisa, a classificacdo da pesquisa, a
explicitagdo dos instrumentos utilizados na coleta de dados e as categorias de analises. No sexto
capitulo, trazemos os resultados obtidos a partir da implementacdo da SD, considerando trés
categorias de analise: progresso matematico; envolvimento e interacdo no LEM; atividades
realizadas no GeoGebra. No sétimo capitulo, trazemos as consideracdes finais, apresentando

uma sintese do estudo.
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2 CONTEXTUALIZACAO

No presente capitulo, apresentamos reflexdes que demonstram o caminho historico
percorrido pelo ensino da Matematica, 0 que nos possibilita compreender o contexto atual,
considerando-se que todo conhecimento parte de uma necessidade e vai se transformando de
acordo com as suas demandas, trazendo, ainda, uma abordagem das propostas dos PCN, da
BNCC e do RCRO para o ensino de Funcdo Quadratica, segundo os documentos curriculares
atualmente em vigor no pais. No segundo topico, descrevemos o LEM, os materiais
manipulaveis e o seu papel como instrumento didatico, com maior énfase na obra de Lorenzato
(2012). No terceiro e ultimo tdpico, discorremos sobre estudos relacionados ao objeto de
conhecimento investigado, que serviram de alicerce para este estudo, 0s quais correspondem a

oito dissertacdes defendidas.

2.1 O ensino da Matematica no contexto atual

E inegéavel a presenca da Matematica em nosso dia a dia. Em quase todas as situaces
vivenciadas, nos defrontamos com elementos matematicos presentes no nosso cotidiano. No
entanto, essa realidade nem sempre é vista com clareza por todos 0s sujeitos.

Ao longo dos anos, a Matematica foi e esta sendo um fator importante na construcdo da
civilizacdo humana. Ao analisar sua origem, estamos diante da histdria da humanidade, na qual
existe uma relagdo mdtua entre 0s homens e 0s nUmeros, 0 que, por sua vez, ocorre entre 0s
nameros e a Matematica, pois, em cada periodo, as teorias e praticas foram desenvolvidas para
satisfazer demandas e necessidades atuais.

Conforme D’ Ambroésio (1996), a historia da Matemadtica no ensino deve ser encarada,
sobretudo, pelo seu valor de motivacdo para a Matematica. Deve despertar interesse,
curiosidade e motivar os estudantes, pois eles tém interesses diferentes. No entanto, conhecer
historicamente a Matematica pode contribuir muito no ensino e aprendizagem de matematica
no contexto atual. As teorias e praticas utilizadas no passado nao vao solucionar os problemas
encontrados hoje, mas podem contribuir na construcéo de novas estratégias para soluciona-los,
pois a Matematica, assim como toda ciéncia, estd em constante transformacao e traz as marcas
de seu tempo.

Nas décadas de 60/70, o ensino de Matematica no Brasil, assim como em outros paises,
foi influenciado por um movimento de renovacdo que ficou conhecido como Matemaética

Moderna. De acordo com os PCN de Matematica,
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A Matematica Moderna nasceu como um movimento educacional inscrito numa
politica de modernizagdo econdmica e foi posta na linha de frente do ensino por se
considerar que, juntamente com a area de Ciéncias, ela constituia uma via de acesso
privilegiada para o pensamento cientifico e tecnoldgico. Para tanto procurou-se
aproximar a Matematica desenvolvida na escola da Matematica como é vista pelos
estudiosos e pesquisadores (BRASIL, 1998, p. 19).

Nesse periodo, 0 ensino passou a ter prioridades com as formalizacfes, demonstrado
com uma linguagem complexa, afastando-se das questfes praticas. Essa pratica se perpetuou
por um longo periodo, identificada pelos livros didaticos. Surgiu a necessidade de mudancas
para adequacdo de um curriculo unificado para todo o pais, levando em consideracdo todas as
culturas regionais e, para isso, implantou-se a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) - Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996. De acordo com seu art. 22, “A educacéo
basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhne a formacdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e
em estudos posteriores” (BRASIL, 1996, p. 9).

A LDB foi criada com a finalidade de garantir a todo cidadao o direito de ter acesso a
educacéo gratuita e de qualidade, para valorizar os profissionais da educacdo e especificar o
dever da Unido, do Estado e dos Municipios em relacdo a educacdo publica. Para assegurar a
qualidade da educacdo, estabeleceu-se a obrigatoriedade de seguir um curriculo unificado,

respeitando as diversidades regionais e locais. E 0 que consta no art. 26° da Lei n® 9.394:

Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a
ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma
parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da
cultura, da economia e da clientela (BRASIL, 1996, p. 11).

Foram criados os PCN de Matematica, referencial que orienta a pratica escolar de forma
a contribuir para que toda crianca e jovem brasileiros tenham acesso a um conhecimento
matematico que, de fato, permita sua inclusdo como cidaddos no mercado de trabalho, nas
relagdes sociais e culturais. Os PCN pretendem que se leve o estudante a desenvolver um papel
ativo na construcdo do seu aprendizado, preparando-o para a vivéncia em sociedade, para o
mercado de trabalho e para estudos posteriores. O papel do professor, de acordo com os PCN,

é:

[...] desempenhar seu papel de mediador entre o conhecimento matematico e o aluno,
o professor precisa ter um sélido conhecimento dos conceitos e procedimentos dessa
area e uma concepcdo de Matematica como ciéncia que ndo trata de verdades
infaliveis e imutéveis, mas como ciéncia dindmica, sempre aberta & incorporacédo de
novos conhecimentos (BRASIL, 1998, p. 36).



20

No contexto atual, ser professor transcende o papel tradicional de mero transmissor de
conhecimentos, assumindo o papel de mediador do conhecimento na formacéo de cidadaos
conscientes, criticos e adaptaveis. O docente moderno é desafiado a promover ambientes de
aprendizagem inclusivos, interativos e inovadores, que fomentem o0 pensamento critico, a
criatividade e a autonomia dos estudantes. A integracdo de tecnologias educacionais e a
adaptacao a métodos pedagdgicos emergentes tornam-se imperativas para atender as demandas
de uma sociedade em rapida evolugdo. Além disso, € esperado que o professor seja um aprendiz
continuo, atualizando-se constantemente frente as inovacgdes pedagdgicas e as transformacdes
sociais. Portanto, a esséncia da educacgéo, hoje, ndo deve ser apenas despejar informacdes nos
estudantes, como se fossem recipientes vazios; ao contrario, a meta € construir saberes que
ressoem com o seu dia a dia, estimulando pensadores criticos e formadores de opinido. Assim,
a educacdo precisa ser pensada de forma reflexiva, conectada e relevante ao contexto dos
estudantes.

A BNCC, implementada no Brasil em 2017, busca aprimorar a educac¢éo bésica do pais.
Um dos seus principais pilares é a busca por uniformidade e equidade, assegurando que,
independentemente de sua localidade, escola ou situacdo socioeconémica, todos os estudantes
desenvolvam competéncias, habilidades e conhecimentos essenciais ao longo da Educagéo
Bésica. Trata-se de “um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades da Educagdo Basica” (BRASIL, 2017, p. 7).

As instituicdes de ensino publicas e particulares nacionais passam a ter uma referéncia
nacional obrigatoria para a elaboracdo ou adequacdo de seus curriculos e propostas
pedagogicas. Essa referéncia é o ponto ao qual se quer chegar em cada etapa da Educacdo
Basica, enquanto os curriculos tracam o caminho para chegar até la (BRASIL, 2017). As
instituicbes de ensino tém autonomia para construir seus curriculos, desde que estejam
alinhados com a BNCC; os principais protagonistas dessa transformacéo sdo os professores,
juntamente com a coordenacdo pedagdgica. O conhecimento matematico deve levar em
consideracdo todo o conjunto de habilidades que envolve a formacdo de um cidadao critico,
com responsabilidades sociais, um sujeito ativo e participativo. De acordo com a BNCC
(BRASIL, 2017, p. 266)), o Ensino Fundamental deve:

[...] ter compromisso com o desenvolvimento do letramento matematico, definido
como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e
argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas,
a formulacéo e a resolugdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas.
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Faz-se necessario o conhecimento matematico para todos os estudantes, em todos 0s
niveis de ensino, valorizando o desempenho individual de cada um para interpretar e
compreender conceitos matematicos, desfazendo a Matematica “mecanica” — aquela em que o
estudante reproduz lista de exercicios, sem compreender o conceito e a aplicabilidade de
determinado objeto do conhecimento. Espera-se que, além do conhecimento tedrico e pratico,
o0 professor desenvolva habilidades para lidar com as diversidades que surgem em sala de aula.
E fundamental que ele seja um mediador do conhecimento, posicionando o estudante como um
sujeito ativo, reflexivo, que estude ndo s6 para reproduzir o aprendizado na prova, mas que o
ensino promova uma aprendizagem relevante.

Muitas vezes, a forma como séo ministradas as aulas de Matematica esta ultrapassada,
com a utilizacdo apenas da lousa, do livro didatico e da voz do professor como recursos
principais na pratica docente. 1sso caracteriza o processo mecanico, em que o professor ensina
e 0 estudante reproduz por meio de repeticdo. Trata-se de um processo no qual se ignora que o
estudante € um ser pensante, capaz de desenvolver autonomia e se tornar um sujeito ativo no
processo da construcdo do seu conhecimento. No Ensino Fundamental, para o desenvolvimento
das habilidades indicadas pela BNCC,

[...] é imprescindivel levar em conta as experiéncias e 0s conhecimentos matematicos
ja vivenciados pelos alunos, criando situacdes nas quais possam fazer observacoes
sisteméticas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo inter-
relacGes entre eles e desenvolvendo ideias mais complexas. Essas situacfes precisam
articular maltiplos aspectos dos diferentes conteudos, visando ao desenvolvimento
das ideias fundamentais da matematica, como equivaléncia, ordem,
proporcionalidade, variacédo e interdependéncia (BRASIL, 2017, p. 298).

A BNCC propde cinco unidades tematicas (nimeros, algebra, geometria, grandezas e
medidas, probabilidade e estatistica) correlacionadas, que norteiam a implementacdo de
habilidades que devem ser desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental. Cada uma delas
apresenta énfase diferente, dependendo do ano de escolarizacdo. Com a BNCC, os sistemas de
ensino publicos e privados passam a ter uma referéncia nacional obrigatoria a ser seguida para
a construcao e adequacdo de seus curriculos.

No estado de Rondbnia, para adequar-se as reformas da educacdo brasileira, foi
elaborado 0 RCRO para a Educagdo Infantil e Ensino Fundamental. O documento foi
homologado com a publicacdo da Resolugdo n°® 1233-CEE/RO, de 19 de dezembro de 2018,
com a seguinte ementa: “Aprova o Referencial Curricular do Estado de Rondbénia para a
Educagéo Infantil e Ensino Fundamental, Anos Iniciais e Anos Finais” (RCRO, 2018, p. 20). O

RCRO foi construido com a participacdo de estudantes, professores, coordenadores
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pedagogicos e sociedade civil de todos 0s 52 municipios rondonienses. O RCRO esté alinhado
as propostas da BNCC, a qual define os conhecimentos essenciais que os estudantes tém direito
a aprender, ano a ano, e apresenta as competéncias gerais que devem ser desenvolvidas e
norteadas nas aprendizagens em todas as areas do conhecimento e seus respectivos
componentes curriculares. O documento curricular tem como finalidade contribuir para que o
processo de ensino e aprendizagem leve o estudante a ser protagonista, dentro e fora da sala de
aula. Serve como orientacdo no planejamento das praticas pedagdgicas dos professores de
Rond6nia. Desde a LDB, os PCN e a BNCC sempre fizeram referéncia ao fato de que o
curriculo deve ser adaptado de acordo com a realidade regional e cultural; o RCRO néo ¢
diferente. E importante destacar que esse Referencial busca contextualizar as especificidades e
realidades locais, sociais e individuais da escola e do estudante no &mbito do Estado de
Rondénia (RONDONIA, 2018).

Mesmo tendo seu referencial curricular, o estado ndo inibe a autonomia das escolas de
esfera publica e privada para construir seus projetos politico-pedagdgicos, com metodologias e
estratégias de ensino préprias, de acordo com suas realidades, considerando os aspectos locais
da comunidade em que a escola se encontra inserida. As escolas tém autonomia desde que
tracem caminhos para alcancar as competéncias e habilidades propostas pela BNCC. Ou seja,
elas podem percorrerem caminhos diferentes, mas o objetivo final deve ser 0 mesmo: “priorizar
um desenho curricular por competéncias e habilidades a serem desenvolvidas por meio da
contextualizacdo dos conhecimentos, da interdisciplinaridade, da transversalidade e,
considerando a identidade regional” (RONDONIA, 2018, p. 10).

Para tanto, 0 RCRO tem como meta a melhoria da qualidade do processo de ensino e de
aprendizagem, assegurando a inclusdo escolar de todos os estudantes, garantindo 0 acesso ao
conhecimento com equidade, proporcionando condi¢bes de permanéncia dos estudantes na
escola e promovendo uma educacdo de qualidade. “O Curriculo inclui ndo s6 os componentes
curriculares centrais obrigatorios previstos na legislacdo e nas normas educacionais, mas outros,
de modo flexivel e variavel, conforme cada projeto pedagdgico escolar” (RONDONIA, 2018,
p. 21).

O ensino da Matematica justifica-se, sobretudo, por desenvolver habilidades e
competéncias que embasam a forma de raciocinar e de pensar dos estudantes, levando-os
compreender 0s conceitos matematicos como aspecto que estimula a curiosidade, a investigacdo
e a capacidade de resolver problemas. Portanto, ensinar Matematica vai além do que esta
presente nos livros didaticos; o ensino precisa ser contextualizado, interdisciplinar, reflexivo,

com atividades manipulativas, partir do concreto, descobertas, constatacdes, entre outros
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recursos e estratégias. E necessario, ent&o, criar um espago em que o estudante seja sujeito ativo
da aprendizagem e os professores possam planejar suas aulas com atividades ndo apenas
direcionadas para o desenvolvimento do contetdo especifico, mas também de habilidades que
preparem o estudante para interferir no contexto social no qual esta inserido. Qualquer
profissional precisa ter um ambiente propicio para 0 bom desempenho de seu trabalho e,
pensando nisso, LEM sera de grande utilidade. Ele pode ser tratado como espago de oficina
para professores e estudantes, proporcionando um ambiente acolhedor, instigante, de trabalho
significativo, sistematizado e agradavel. Trata-se de um ambiente para construir, organizar,
planejar, direcionado ao pensar matematico, atrelado ao conhecimento e a criatividade do
professor, capaz de impulsionar a aprendizagem da Matematica.

Na mesma direcdo, o objeto do conhecimento Funcdo Quadratica, que faz parte da
unidade tematica de algebra, tem como finalidade desenvolver o pensamento algébrico utilizado
nos modelos matematicos e na compreensdo e representacdo de situacdes e estruturas
matematicas, com uso de letras e simbolos. Para tal, é necessario estabelecer conexdes entre
variavel e funcdo e entre incognita e equacdo. As técnicas de resolucédo de equacdes, inequacgdes
e funcBes devem ser contextualizadas inclusive no plano cartesiano, no qual devem ser
desenvolvidas como uma maneira de representar e resolver determinados tipos de problema e
ndo como objetos de estudo em si mesmaos.

A éalgebra pode ser uma aliada no desenvolvimento do pensamento computacional, no
qual os estudantes precisam ser capazes de traduzir uma situacdo dada em outras linguagens,
como é o caso dos algoritmos, que podem ser objetos de estudo nas aulas de Matematica. Isso
porque o algoritmo é uma sequéncia finita de procedimentos que permite resolver um
determinado problema, fazendo a decomposic¢éo de um procedimento complexo em suas partes
mais simples, seguindo padrdes e regras detalhadas.

Essa relacdo proxima do pensamento computacional com a algebra se da com a
assimilacdo de padr@es para transformar situacdes-problema, apresentadas em lingua materna,
em férmulas, tabelas e gréficos e vice-versa. De acordo com a BNCC, a habilidade a ser
desenvolvida (EFO9MAO0G6) é “compreender as funcbes como rela¢bes de dependéncia univoca
entre duas variaveis e suas representacées numeérica, algebrica e grafica e utilizar esse conceito
para analisar situacdes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2017,
p. 317). O educador tem uma fungdo importante nesse momento, pois € responsavel por mediar
0 conhecimento para desenvolver o pensamento algébrico, ou seja, fazer com que o estudante
seja capaz de elaborar problemas de forma légica e encontrar solugdes utilizando diferentes

formas, buscando e criando caminhos para chegar a solucéo do problema.
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O ensino de fungdes quadraticas ressalta a necessidade e a relevancia de espagos
pedagogicos inovadores, como o LEM, que transcendem as configurages convencionais de
salas de aula. Esses espacos propiciam um cenario composto de variados recursos e ferramentas
tecnologicas, facilitando a exploracdo, a investigagdo e a compreensdo de conceitos
matematicos.

O tdpico a seguir se debruga sobre o LEM, delineando suas contribuicfes para equilibrar
teoria e pratica. Nessa discussdo, enfatizamos como o LEM pode servir como um catalisador
para uma aprendizagem Matematica mais engajada e enriquecedora, fornecendo uma visao
detalhada de sua estrutura, suas funcionalidades e seu potencial para a melhoria do processo de

ensino e aprendizagem.

2.2 Laboratorio de Ensino de Matematica

De acordo com Lorenzato (2012), no decorrer da historia, varios educadores
evidenciaram a importancia do apoio visual ou visual tatil como facilitador para a
aprendizagem. O autor relata que, por volta de 1650, Comenius escreveu que 0 ensino deveria
se dar do concreto para o abstrato, justificando que o conhecimento comeca pelos sentidos e
que s6 se aprende fazendo. Ainda segundo Lorenzato (2012), ja em 1680, Locke ponderava a
necessidade da experiéncia sensivel para alcancar o conhecimento e, mais recentemente,
Montessori apresentou varios exemplos de materiais didaticos, valorizando a manipulagéo.
Piaget, por sua vez, deixou claro que o conhecimento se da pela acdo refletida sobre o objeto, e
Vygotsky completou que as experiéncias no mundo real constituem o caminho para a crianga
construir seu raciocinio Lorenzato (2012). Outros educadores importantes também
contribuiram para a divulgacéo e a valorizacao do uso de material didatico como ferramenta de
ensino. Fica explicito que cada educador, a seu modo, reconheceu que a a¢do do individuo sobre
0 objeto é basica para aprendizagem. Enfim, ndo faltam contextos favoraveis para que as escolas
tenham materiais concretos manipulaveis a serem utilizados nas aulas como facilitadores da
aprendizagem.

Por todo o exposto, reiteramos que 0 mundo moderno tende a exigir um ensino de
Matematica que desenvolva a autonomia intelectual, o senso critico, a criatividade e a
capacidade de acdo, para que os estudantes sejam protagonistas da sua aprendizagem. Para
tanto, como mencionamos, o0 conhecimento matematico tem um papel relevante no
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, tomar decisdes, avaliar soluces, criar

e aperfeicoar conhecimentos. Nesse viés, a implantacdo do LEM, com diversos materiais
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didaticos, torna-se necessaria. Assim, segundo Lorenzato (2012), o professor também pode ter
um local especifico para desenvolver seu trabalho, como ocorre com as inUmeras profissdes e
areas, com uso de ferramentas didaticas disponiveis para atender as necessidades dos
estudantes, de modo que a Matematica seja mais compreensivel e agradavel. Lorenzato (2012)
assegura que o LEM ¢é um espaco além da sala de aula, para os professores de Matematica
planejarem suas atividades, sejam elas aulas, exposicdes, olimpiadas, entre outras; um local
para materializacdo e desenvolvimento de atividades experimentais, incluindo a producédo de
materiais instrucionais que contribuam para o aprimoramento da pratica pedagdgica. Nessa

concepgdo, para o autor, 0 LEM é:

uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar
matematico, é um espaco para facilitar, tanto ao aluno como ao professor, questionar,
conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir, enfim, aprender e
principalmente aprender a aprender (LORENZATO, 2012, p. 7).

O autor também afirma que o LEM é um ambiente que deve ser o centro da vida
Matematica da escola. Por constituir-se de um espaco além da sala de aula, é o lugar onde os
professores estdo empenhados em tornar a Matematica mais compreensivel aos estudantes, um
espaco de criacdo de situacGes pedagogicas desafiadoras. Esse espaco deve ser adaptado a
realidade da escola, seguindo algumas sugestbes de materiais didaticos, instrumentos ou
equipamentos que podem ser base para a constituicdo de muitos LEM, tais como: colecGes de
livros didaticos e paradidaticos; artigos de jornais e revistas; problemas interessantes; registros
de episadios da historia da Matematica; jogos; quebra-cabecas; figuras; sélidos geométricos;
quadros murais ou posteres; instrumentos de medidas; calculadoras; computadores; softwares;
materiais manipulaveis; materiais didaticos produzidos pelos estudantes e professores, ou seja,
materiais e instrumentos necessarios a producdo de materiais didaticos.

Ao ser implantado na escola, o LEM proporciona um ambiente interativo para
experimentos matematicos e atividades praticas no processo de ensino aprendizagem. Os
estudantes interagem entre si e discutem o conteldo estudado, escolnem os métodos de
resolucéo das atividades propostas e o professor exerce a fungdo de mediador nesse processo.
Segundo Lorenzato (2012, p. 11), “a constru¢do de um LEM n@o ¢é objetivo para ser atingido a
curto prazo, uma vez construido, ele demanda constante complementacéo, a qual por sua vez,
exige que o professor se mantenha atualizado”. Esse trabalho de condugdo do LEM pode
integrar-se a formacdo continuada dos professores. O LEM ndo é um local pronto e acabado;
pelo contrario, deve manter-se atualizado, para despertar a curiosidade dos estudantes. Nesse

processo, 0s estudantes podem contribuir na confeccdo de materiais, jogos, entre outras
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atividades e, assim, terdo um carinho especial pelos materiais manipulaveis que eles mesmos
construiram. A participacéo do discente é de suma importancia, pois desperta a criatividade, a
organizacdo do pensamento e a cooperacgao do trabalho em grupo, promovendo a interacdo entre
eles. O material didatico por si s6 ndo garante uma boa aprendizagem e ndo pode substituir o
papel do professor, uma vez que é a atuacao docente que determina um bom processo de ensino
e aprendizagem. O material didatico serve como ponte na construgdo do conhecimento, que
aproxima teoria e pratica.

Partindo disso, o principal objetivo do LEM é minimizar a distancia entre o que é
ensinado na teoria e sua aplicacdo na préatica, de modo que os estudantes aprendam a fazer
fazendo, “colocando a mdo na massa”. O uso do laborat6rio € uma necessidade no ensino de
Matematica, uma vez que pode ser 0 meio ideal para explorar conceitos, testar ou criar métodos
de resolucdo para determinados objetos de conhecimentos, realizar experiéncias, realcando a
aprendizagem do conhecimento cientifico. O ensino de conceitos matematicos ja estruturados,
seguidos de exemplos de algumas aplicacfes, € um tanto inflexivel e ndo se adapta a0 modo de
aprender de muitos estudantes, pois privilegia-se a memorizacdo, o que torna a Matematica
‘complexa’ e sem interesse para muitos estudantes. Os contetdos serdo rapidamente esquecidos
apo6s cada avaliacdo, ap6s o final do ano letivo. Assim, continuaremos a ensinar uma
Matematica mecanica, com reproducdes de exercicios repetitivos, reforcando a ideia ja formada
dos estudantes de que a Matematica é muito dificil e ndo serve para nada, questionando: onde
VOou usar isso na minha vida?

A compreensao de que o LEM ndo pode se resumir numa simples instalacdo de uma sala
para guardar, jogos, materiais didaticos, entre outros. E necesséario que tenham objetivos
atrelados a uma proposta metodoldgica com principios educacionais em relacdo ao ensino de
Matematica. Com a implementacdo do LEM, é possivel criar um ambiente com todos o0s
materiais necessarios, que podem ser utilizados por todos os estudantes e professores de
Matematica, mantendo a ideia de que é uma continuacdo da sala de aula. Esse ambiente pode
facilitar o desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas nos contedos estudados,
0 que, consequentemente, oportunizara: a realizacdo de atividades de investigacdo em grupos e
individuais; o intercambio entre os varios niveis de ensino; a realizacdo de atividades ludicas;
a criacdo e confeccdo de novos equipamentos e materiais didaticos; a possibilidade de
construcdo do conhecimento. O LEM pode ser simples, ndo necessitando de materiais
sofisticados; de preferéncia, que seja construido gradativamente pelos estudantes, levando em
conta a realidade da escola, pois ndo é possivel estabelecer um padrdo Unico para todos 0s

colégios. Cada um pode fazer o projeto segundo suas necessidades e condigdes.



27

Conforme Lorenzato (2012, p. 18), “o0 material didatico (MD) é qualquer instrumento
util ao processo de ensino-aprendizagem”. Portanto, pode ser um giz, uma calculadora, um
filme, um livro, um quebra-cabeca, um jogo, uma embalagem, entre outros. Existem varios
tipos de MD; os considerados manipulaveis sdo aqueles que o estudante pode pegar, palpar,
rascunhar, jogar, ler, por exemplo, os sélidos geométricos em madeira ou cartolina, que
permitem a observagdo. Outros ja permitem uma maior participacdo do estudante, como jogos
de tabuleiro, geoplano, quebra-cabeca e outros. Embora o Material Didatico (MD) manipulavel
apresente imenso conjunto de possibilidades para o ensino, por ser concreto, palpavel, o
educador precisa ter clareza na habilidade que pretende desenvolver, relacionada ao objeto do
conhecimento em questdo, isto é, se pretende utilizar o MD para apresentar novos conceitos,
para fixar conceitos preestabelecidos, para despertar o interesse dos estudantes, para motiva-los
ou facilitar a descoberta de novos conceitos. Sdo essas metas tracadas pelo professor que
determinarédo a escolha do MD mais adequado a aula.

Por mais assertivo que seja na escolha, o MD nunca vai substituir o papel do professor,
que continua com a funcdo de mediador do conhecimento matemaético e da arte de ensinar. O
uso do MD, portanto, ndo é garantia de um bom ensino, nem de uma aprendizagem eficaz. O
fator determinante para o sucesso no processo de ensino-aprendizagem € a atuacdo do professor,
que precisa fazer a escolha certa e saber utilizar os MD, uma vez que eles séo ferramentas que
requerem conhecimentos especificos de quem os manuseia. Lorenzato (2012, p. 29) salienta
que: “Se o MD pode ser para o estudante um facilitador, para o professor, as vezes, ele pode ser
um complicador”, visto que é mais simples lecionar sem utilizar MD; entretanto, para o
estudante, é mais dificil de aprender. O uso do MD de forma planejada, com metas e objetivos
bem tragcados, proporciona ao estudante o poder de observagdes, averiguacgdes, formulacdes de
pressupostos, verificacbes de diferentes caminhos que tracaram para chegar a0 mesmo
resultado, demonstrando que a Matematica ndo € uma ciéncia pronta e acabada. O uso de MD

manipulavel pode ser insatisfatrio para o professor, como relata o autor:

[...] para que se dé uma significativa aprendizagem, faz-se necessario que haja uma
atividade mental, e ndo somente a manipulativa, por parte do aluno. Ao professor cabe
acreditar no MD como um auxiliar do processo de ensino-aprendizagem, pois como
muitas coisas na vida, ele s6 produz bons resultados para quem nele acredita
(LORENZATO, 2012, p. 33).

O professor precisa ter convicgdo da escolha do MD e saber 0 momento certo de entrar
em cena e retirar-se do palco. De acordo com Régo e Régo (2012, p. 42), “acreditava-se, ha até
relativamente pouco tempo, que 0s estudantes aprendiam de igual maneira, acumulando

informagdes e regras”. Devemos levar em consideragdo que cada estudante tem a sua
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particularidade para aprender, se desenvolve em tempo e ritmo diferente, e a utilizacdo de MD
manipulaveis, a principio, pode parecer um atraso na introdugdo de conceitos, pois demanda
mais tempo e sdo formados a passos lento. No entanto, a compreensédo angariada pelo estudante
compensara o tempo gasto no inicio, evidenciando a qualidade e ndo a quantidade, visto que,
se ndo apresentar indicios de aprendizagem, ndo podemos cogitar que houve ensino.

Segundo Régo e Régo (2012), as atividades propostas num LEM estdo voltadas para o

desenvolvimento matematico e a formacdao geral do estudante, auxiliando-o a:

i) ampliar sua linguagem e promover a comunicagdo de ideias matematicas;

ii) adquirir estratégias de resolucdo de problemas e de planejamentos de acGes;

iii) desenvolver sua capacidade de fazer estimativas e calculos mentais;

iv) iniciar-se nos métodos de investigacao cientifica e na notagdo matematica;

v) estimular sua concentracdo, perseveranga, raciocinio e criatividade;

vi) promover a troca de ideias por meio de atividades em grupos;

vii) estimular sua compreensdo de regras, sua percepc¢do espacial, discriminagéo
visual e a formagéo de conceitos (REGO; REGO, 2012, p. 43-44).

Para desenvolver as habilidades acima citadas, é necessario investir na implantacdo do
LEM na escola, priorizando materiais de baixo custo; se possivel, utilizar materiais reciclaveis
para a confeccdo dos MD manipulaveis, uma vez que um dos obstaculos é a situacdo
socioecondmica da comunidade escolar. Sabendo que néo existe uma receita pronta para seguir
na implantacdo do LEM, convém precaver-se ao encontrar sugestdes de materiais e ideias
encantadoras, pois, como ja reiterado, ha necessidade de considerar a realidade da escola e do
seu publico-alvo. Lorenzato (2012) salienta que o fator determinante da existéncia do LEM é o

projeto de aprimoramento da qualidade de ensino da Matematica.

2.3 Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicacao

As Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagdo (TDIC) constituem um conjunto
de diversas tecnologias da comunicacao e informacdo, com informacdes processadas por meios
de dispositivos digitais, como smartphones, tablets, celulares, entre outros. Devido a suas
diversas possibilidades de recursos midiaticos que propiciam a comunicagdo, interagéo,
entretenimento, educacdo, negocios, comercio eletronico e muitos mais, as TDIC tém
transformado a sociedade contemporanea, pois sdo uma parte essencial da vida cotidiana e do
mundo dos negdcios na era digital. Nesse sentido, Wemersom (2023) enfatiza que o uso das

TDIC tem promovido transformagdo para a sociedade. Sendo assim, seu uso é de grande
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importancia, devido ao desempenho na sociedade na area da informacdo, na comunicagdo
global, na inovagdo tecnoldgica, no entretenimento e na educacao.

O conceito de TDIC se deve a constante evolugdo tecnoldgica e ao crescente uso de
aparelhos eletrénicos digitais com fins informativos, comunicativos e interativos. Santos (2017)
reitera que os avangos da tecnologia estéo ligados a mudanca de hébitos de uma sociedade, ou
seja, € ainsercdo da tecnologia digital com a comunicacao e a informag&o. Sua ascensdo ocorreu
com a evolucéo da tecnologia digital, por meio de sua representacéo e processamentos binarios,
em meados dos anos 1940 e 1950; com o desenvolvimento da internet (com o projeto de
pesquisa militar nos ano 1960); com a explosdo da World Wide Web (o surgimento da Web em
1990); expansdo dos dispositivos digitais (tablets, smartphones e os dispositivos conectados a
internet); e 0s avancos na comunicacao digital (redes sociais, videoconferéncias, softwares para
fins comerciais e educativos).

A conexd&o entre as TDIC e o ensino tem grande valor, haja vista que as tecnologias
digitais permitem visualizar, simular e levantar hipGteses a partir do uso adequado das
tecnologias digitais. Vale ressaltar que a integracdo bem-sucedida entre as partes ja citadas

promove praticas didaticas pedagogicas de grande potencial educacional.

2.3.1 Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicagdo no Contexto Escolar

Desde os primdrdios, a educacdo utiliza diversas estratégias para a o desenvolvimento
eficaz do processo de ensino e aprendizagem de seus estudantes. Dentre as mais distintas
estratégias, destacam-se o uso de recursos midiaticos tecnolégicos: as TDIC. Wemerson (2023)
pondera que a incorporacao das tecnologias digitais no processo de ensino envolve a construgao
do conhecimento e elas devem ser incorporadas de forma ativa e inovadora nas praticas
pedagdgicas. Segundo Scheffer (2012), ambientes educacionais que utilizam tecnologias
educativas promovem mudancas na forma pela qual o aprendiz se relaciona com a Matematica.

Esses recursos proporcionam ao aprendiz ampla possibilidade de aprendizagem, pois
possibilitam realizar tarefas inovadoras para a aquisicdo do conhecimento, tendo em vista que
possuem plataformas interativas com audios, videos e jogos, tornando o estudante motivado e
engajado para a realizacdo da atividade proposta, ocorrendo a aprendizagem ativa. Para Moran
(2018) o ensino ativo aumenta a competéncia de resolucdo de diferentes tarefas e operagdes
mentais. Nesse pensamento, Wemerson (2023) ressalta que as tecnologias digitais deixam as
aulas mais dindmicas e atrativas e oportunizam construir conhecimentos com autonomia. Ja

para Scheffer (2012), ensinar com recursos tecnoldgicos € importante e a pratica deve ser



30

integrada ao planejamento, pois facilita o raciocinio e o desenvolvimento da criatividade. Desse
modo, o estudante desenvolve uma postura ativa no processo e € o protagonista de sua propria
aprendizagem.

A tecnologia tem fator positivo na aprendizagem, pois, durante esse processo, a
participagdo do estudante é eficaz, facilitando o desenvolvimento de suas habilidades e
competéncias. Veraszto et al. (2019) ressaltam que uma das competéncias indispensaveis para
0 estudante do século XXI é vencer desafios com criatividade e eficiéncia. E o uso eficiente das
tecnologias digitais nas praticas didaticas educacionais propicia o desenvolvimento das
habilidades e competéncias necessarias para a aquisicdo do conhecimento. Assim sendo, de
acordo com a BNCC/2017, as competéncias da Educacdo Basica devem estar relacionadas a
construcdo de conhecimentos e ao desenvolvimento de habilidades. Logo, compreender o papel
da tecnologia na educacéo é de extrema importancia para o educador, uma vez gque a tecnologia
digital permite ao estudante alcancar as habilidades e competéncias previstas na BNCC, fornece
grande possiblidade de criar atividades dindmicas e interativas, propicia ao estudante a
interatividade, um amplo campo de pesquisas e criacdes, bem como o desenvolvimento de
atividades individuais, em pares ou coletivas.

Segundo Gongalves (2017), é preciso que o professor reflita sobre as novas
possibilidades do uso da tecnologia em suas praticas didaticas e reveja suas concepgdes, sendo
o professor passivel de mudancas. Para Scheffer (2012), a informatica na educagdo € uma
experiéncia que deve ser construida de forma gradativa. Assim sendo, ao preparar uma aula
mediada por tecnologias digitais, & importante que o professor tenha um roteiro e considere o
que planejar, porque planejar e para quem planejar (publico-alvo), e tenha o entendimento de
que o recurso tecnoldgico escolhido devera conter elementos favordveis para que o estudante
aprenda o objeto de estudo.

Acerca do processo de planejamento com o uso de recursos midiaticos, Bento e Belchior

(2016, p. 6) enfatizam que:

[...] precisa de muita reflex&o acerca de que os recursos midiaticos podem oferecer,
haja vista que a midia oportuna a comunicacdo e informag&o entre escola e o0s sujeitos.
Cabem as instituices escolares se prepararem para utiliza-las, como também, os
professores e funcionarios, se qualificarem para poderem manusear a tecnologia
educacional.
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No que se refere ao uso de recursos midiaticos nas praticas pedagdgicas, Serafim e Sousa
(2011, p. 22) afirmam:

As teorias e préaticas associadas a informatica na educacdo vem repercutindo em nivel
mundial, justamente porque as midias digitais oferecem a didatica, objetos, espacos e
instrumentos capazes de inovar as situacdes de interacdo, expressdo, criacdo,
comunicacdo, informacdo e colaboracdo, tornando-a muito diferente daquela
tradicionalmente fundamentada na escrita e nos meios impressos.

Ha diversas razdes para o uso das tecnologias digitais na educacdo, tendo em vista que
elas podem transformar o processo de aprendizagem com seus recursos ricos em midia, que
promovem flexibilidade, interatividade, dinamismo e engajamento, elementos importantes no
ensino da Matematica. Sendo assim, entendemos que o uso adequado das TDIC propicia ao

estudante bons resultados em sua aprendizagem.

2.3.2 Conhecendo o software GeoGebra

O GeoGebra é um dos softwares mais abrangentes, quando se trata sobre ensino de
Matematica, pois reine geometria e algebra; suas versdes mais recentes incluem geometria
espacial, calculo, estatistica e outros assuntos. Essa ferramenta pode ser utilizada em diversos
niveis educacionais, desde o Ensino Fundamental até o Ensino Superior. Além disso, € um
software livre, gratuito, de multiplataforma, e apresenta uma plataforma de visualizacédo
atraente, com uma area de trabalho de facil manuseio. A versdo inicial foi desenvolvida em
2001 e j& estd na versdo 6.0. A cada versdo lancada, uma série de novas funcionalidades é
adicionada ao programa, tornando-o mais eficiente para o ensino e a aprendizagem da
Matematica.

O GeoGebra foi “desenvolvido pelo australiano Prof. Dr. Markus Hohenwarter
juntamente com uma equipe internacional de programadores e tem a finalidade de auxiliar no
ensino aprendizagem da matematica” Andrade e Brand&do (2019, p. 33-34). Ao desenvolver o
software, o Dr. Hohenwarter tinha como meta encontrar uma ferramenta capaz de auxiliar no
ensino da Matematica, por meio da combinacdo entre entes geométricos e algébricos. Dessa
forma, o GeoGebra se destaca por apresentar uma janela grafica que permite nos visualizar e
estabelecer conexdes entre formulas algebricas e suas representacdes geométricas de forma
simultanea. Essa caracteristica confere ao GeoGebra uma vantagem didatica, ao apresentar duas

representagdes distintas de um mesmo objeto que interagem entre si (LOPES JUNIOR, 2013).
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O GeoGebra pode ser acessado diretamente pela internet, on-line, na pagina oficial do
programa: www.geogebra.org, ou instalado no computador, por meio de download. Apds
instalado, o software pode ser usado off-line. A instalacdo é facil e pode ser feita em diferentes
sistemas operacionais, como Windows, Linus e MacOsx. 1sso é uma grande vantagem, visto
que, na maioria dos laboratorios de informatica das escolas publicas, o sistema operacional
predominante é o Linux Educacional. Recentemente, foram desenvolvidas versdes do software
especificas para dispositivos moveis, tais como tablets e celulares, possibilitando sua execucéo
nos sistemas Android e iOS, sendo compativel com iPads e iPhones. O aplicativo para celulares
pode ser facilmente adquirido em plataformas virtuais, como a Play Store e outras disponiveis
no mercado. O programa esta disponivel em 22 idiomas e conta com uma interface simples, na
qual € possivel realizar construcdes geomeétricas, tais como pontos, vetores, segmentos, secdes
conicas, linhas e funcdes em geral. Além disso, permite a manipulacdo interativa por meio da

alteracdo de suas coordenadas. Conforme destacam seus desenvolvedores,

O GeoGebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a Zona Grafica,
a Zona Algébrica, ou numérica, e a Folha de Célculo. Elas permitem mostrar 0s
objetos matematicos em trés diferentes representagdes: graficamente (e.g., pontos,
gréaficos de fungdes), algebricamente (e.g., coordenadas de pontos, equacgdes) e nas
células da folha de calculo. Assim, todas as representacfes do mesmo objeto estdo
ligadas dinamicamente e adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em
qualquer delas, independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente
criados (HOHENWARTER; HOHENWARTER, 2009, p. 6).

Na Figura 1, é possivel visualizar a interface do ambiente do GeoGebra, onde podemos
facilmente identificar os espagos das zonas algébrica e grafica e da folha de célculo, bem como

a barra de menus, a barra de ferramentas e a caixa de entrada de comandos:

Figura 1 - Interface do ambiente do software GeoGebra
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Fonte: Hohenwarter e Hohenwarter, 2009, p. 6.
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Na zona grafica do GeoGebra, é possivel visualizar a criacdo de formas geométricas ou
gréficos de funcgdes, estabelecendo uma relacéo entre a construcdo geomeétrica e a representacdo
algébrica, que € apresentada simultaneamente na zona algébrica. Dentre suas diversas
funcionalidades, que sdo faceis de utilizar, inclusive para os iniciantes, encontra-se a op¢éo de
alterar as cores, as formas e as espessuras das linhas, podendo escolher se deseja exibi-las ou
ndo, trabalhar com geometria dindmica e até realizar animacGes. Uma outra vantagem € a
facilidade em agilizar os processos de construcdo grafica, alem da extrema precisdo empregada
em sua elaboracdo, algo que € dificil de se conseguir apenas com o uso de régua e compasso.

Para que professores e estudantes possam conhecer todas as funcionalidades do

software, no site oficial do GeoGebra (www.geogebra.org), € possivel baixar manuais que

ajudardo a aprender tais funcionalidades, bem como dicas para familiarizar o programa com o
usuario. Além disso, é possivel acessar um conjunto de materiais educativos livres, criados por
utilizadores do GeoGebra de todo local.

A seguir, apresentamos algumas das contribuicdes do GeoGebra, enquanto instrumento

de mediacdo, voltadas para o aprendizado das funcdes quadraticas.

2.3.3 Refletindo sobre o uso do software GeoGebra como instrumento de mediacéo

Entendemos que as tecnologias sdo instrumentos de media¢do no processo de ensino e
aprendizagem e, portanto, fazer uso desse recurso de forma bem planejada, adequando os
contetdos a serem trabalhados, com o propdésito de qualificar as aulas, contribui para um
resultado satisfatorio. A Fungdo Quadratica é uma funcéo algébricadotipof: R = R; f(x) =
ax? + bx + ccom a # 0, cuja curva caracteristica é a parabola. Esta possui uma série de
termos importantes, como concavidade, valor maximo quando a concavidade é voltada para
baixo, valor minimo quando a concavidade ¢ voltada para cima, coordenadas do vértice, eixo
de simetria, discriminante que fornece o numero de raizes, entre outros. Nessa simples
definicdo, percebemos o quao complexa é a compreensao desse conceito pelos estudantes. No
entanto, € fundamental que os estudantes consolidem esse conhecimento, pois serd um tema
abordado ao longo de todo o Ensino Médio. Além disso, esse conhecimento terd uma presenca
interdisciplinar, manifestando-se em disciplinas como a Fisica, a Quimica e em aplicagdes no
cotidiano (ANDRADE; BRANDAO, 2019).

No estudo das funcbes quadraticas, uma das praticas mais comuns consiste em tragar o

gréfico da funcéo, destacando-se 0s pontos de intersecdo da parabola com os eixos x e y, bem
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como o Vértice da curva. No entanto, essa pratica acaba sendo um pouco limitada, pois ndo
permite que o estudante compreenda o comportamento do gréfico a medida que os valores do
dominio variam e sua interdependéncia com o conjunto imagem. Em sala de aula, é muito
comum praticar a construcao do grafico de uma funcao a partir de uma tabela, na qual valores
arbitrarios sao atribuidos a "x" com o objetivo de identificar os pontos pertencentes a funcéo e,
posteriormente, tracar o grafico com base nesses pontos. Porém, essa prética de ensino pode
ndo ser muito eficaz, uma vez que comecga com pontos isolados, que tém pouca relevancia na
interpretacdo grafica da funcdo. O estudo desse conceito ndo pode ficar restrito apenas a
construcdo de graficos e a manipulacao algébrica de equacdes. H& necessidade da utilizacdo de
outros recursos didaticos, tais como o software GeoGebra, atuando como instrumentos de
auxilio para uma melhor compreensdo grafica de uma Fun¢do Quadratica.

Como ressalta a BNCC/2017, o estudo das representacOes algébricas e graficas de
funcdes desempenha um papel fundamental na analise e interpretacdo das relagfes entre suas
variaveis. Nessa esteira, atividades com a mediacdo do GeoGebra podem enriquecer o
desenvolvimento desse aprendizado, pois possibilitam que os estudantes explorem uma
variedade de graficos de funcgdes, proporcionando ao professor novas abordagens
metodoldgicas. Dessa forma, além de explicar conceitos verbalmente, o professor também pode
apresenta-los por meio de representacdes visuais. Sobre isso, Oliveira (2016, p. 138) enfatiza

que:

O professor é responsavel por criar pontes entre todas as fontes de conhecimentos,
estabelecendo um terreno de sustentagdo para o desenvolvimento das capacidades
globais do aluno, sendo responsavel por auxiliar nos processos de significacdo dos
conteddos, que entendemos ser a ideia central da concepgdo sobre o professor
mediador.

Entendemos que o papel do professor vai além da mera transmissdo de conhecimento,
pois a funcdo do docente € guiar o estudante na construcdo do saber. No contexto da
Matematica, o professor deve estar atento as oportunidades de engajamento dos estudantes com
o0 conteldo, intervindo e dinamizando o fornecimento de informac6es, para que os contetdos
estudados facam sentido, sempre estimulando o estudante a assumir uma postura mais ativa no
processo de aprendizagem.

De acordo com Araujo e Nobriga (2010, p. 11), “apesar do GeoGebra fornecer condigdes
que permitem a elaboracdo de situacdes que favorecem a construcdo de conhecimentos pelo
estudante, ele, sozinho, ndo pode ensinar coisa alguma. Para que haja aprendizagem efetiva
com este recurso, ¢ necessario a elaboragdo de situa¢des de uso”, isto €, 0 GeoGebra por si sO

ndo ensina nada. Para que possa haver aprendizagem, € necessario que o estudante reflita
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durante a execucdo das atividades, que busque experimentar de diferentes maneiras, percebendo
as propriedades, construindo conceitos e justificando. Durante as atividades, os estudantes
devem serem questionados, para fazerem justificativas que os levem a reflexdo, mas isso néo é
suficiente. No desenvolvimento das atividades, o professor deve inserir questdes e justificativas
que auxiliem os estudantes nessas reflexdes. Contudo, isso ainda ndo é suficiente sem a
intervencdo do professor. O papel do professor € indispensavel nesse processo, pois a mediacéo
é feita pelos materiais e pelo professor. A compreensdo e o aprendizado surgem quando 0
professor direciona os estudantes a pensar criticamente e a entender 0s conceitos subjacentes as
atividades realizadas, guiando-os nas justificativas de suas descobertas e construgoes.

Para isso, o professor pode adotar uma metodologia que priorize as relagfes sociais,
contando sempre com a participacdo ativa dos estudantes nas atividades, de modo que haja a
interacdo entre eles. Enfim, o processo de ensino mediado pelo instrumento GeoGebra busca,
inicialmente, representar as atividades de modo externo aos estudantes, para que eles possam

reconstrui-la, levando-os a internalizagdo do conhecimento.

2.4 Estudos relacionados

A constante transformacéo que a sociedade moderna esta enfrentando faz com que o
processo de ensino seja constantemente analisado. Nesse sentido, as pesquisas sobre a area de
ensino contribuem para que seja feita uma reflexdo da importancia da implantacdo do LEM
para o estudo de Funcdo Quadratica no 9° ano do Ensino Fundamental. Para este estudo,
efetuamos uma pesquisa junto ao no Banco de Teses e Dissertacbes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) na tentativa de perceber possibilidades
de enfrentamento de um ensino mecanico, centrado na oratoria do professor. Tal pesquisa
estruturou-se no entendimento de Romanowski (2006) de que, para efetuar a busca em estudos
desenvolvidos em uma determinada area, é preciso recorrermos a determinados procedimentos,
tais como: definicdo dos descritores que direcionam as buscas a serem realizadas; localizagédo
dos bancos de pesquisas; estabelecimentos de critérios para a selecdo do material; levantamento
de material a ser catalogado; coleta desse material; leitura das publicacGes relacionadas ao tema;
organizacdo do material escrito sobre o0 assunto; analise e elaboracdo das conclusdes do estudo.

Procedendo dessa forma, no repositorio da Capes, buscamos pesquisas relacionadas ao
Ensino de Matematica, utilizando os seguintes descritores: “Materiais manipulaveis” AND
“recursos digitais” AND “Funcdo Quadratica” AND “ensino aprendizagem de Matematica”. A

partir dessa definicdo, encontramos varios trabalhos, dos quais lemos os titulos e resumos,
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identificando os que estavam vinculados ao ensino de Matematica. Tal analise nos possibilitou
identificar oito trabalhos (Quadro 1), dos quais trataremos na sequéncia.

Quadro 1 - Estudos relacionados

Titulo Autor Ano Estudo
Laboratdrio de Ensino de Matematica: uma extensdo | Rodrigo Prata Santos . x
2011 Dissertacao
da sala de aula. da Cruz
O uso do GeoGebra no ensino de Fun¢do Quadratica. Rellsogomztos de 2014 Dissertagédo

GeoGebra no Cliqgue e na palma das maos:
Contribuicdes de uma dindmica de aula para
Construcdo de Conceitos Geométricos com Alunos
do Ensino Fundamental.

Estudo de conceitos de algebra com o auxilio de | Mateus Anténio Vargas
materiais manipulaveis. Ferro
Usos/significados de materiais manipulaveis (régua
e transferidor) e do software GeoGebra como formas

Marcos Paulo Henrique | 2017 Dissertagédo

2018 Dissertagéo

alternativas de ensinar semelhanga de tridngulos a | Heliton Melo da Silva 2018 Dissertagéo
estudantes do 9° ano de uma Escola Publica de Rio

Branco.

Uma ,proposta de.ensmo de. graflcog dg fl_m(;oes Eliene Rodrigues 2019 Dissertagéio
quadréticas por meio de materiais manipulaveis. Machado

Uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de

Funcdo Quadrética por meio da construcao de ponte Lilliane Araujo Lima

2019 Dissertagéo

. Brito
de palitos.
Funcdo Quadratica: uma proposta de ensino-
aprendizagem com uso de recursos didaticos Arieli dos Santos 2020 Dissertacdo

tecnoldgicos digitais e ndo digitais.
Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

O primeiro trabalho selecionado foi a dissertacdo de Rodrigo Prata Santos da Cruz
(2011), intitulada Laboratério de ensino de matematica: uma extensdo da sala de aula. O
estudo teve como objetivo apresentar algumas abordagens que auxiliem no processo de ensino-
aprendizagem de Matemaética e foi pautado na busca de um espaco alternativo, com recursos
que possam contribuir para a melhoria do ensino-aprendizagem da &rea. Assim, buscou
responder se um LEM auxilia no processo de aprendizagem dos estudantes.

Para a realizacdo do estudo, foram aplicadas quatro atividades constituidas de jogos. A
primeira foi 0 ‘jogo das dezenas exatas’, que consiste em um tabuleiro e cartas numeradas com
as dezenas de 10 a 90 e pedacos de E.V.A. Esse é o material de cada dupla, aplicado na turma
de 3°ano. A segunda foi o ‘jogo soma 40’, aplicado na turma de 5° ano, composto de um baralho
com 40 cartas com nimeros inscritos de 1 a 24, sendo trés cartas do 1 ao 8 e uma de cada do 9
ao 24. Nas turmas de 3° e 5° anos, foi aplicado o ‘jogo dos pontinhos’, jogado em duplas, as
quais recebem uma folha de papel pontilhada e um lapis. O objetivo é formar o maior nimero
de quadrados de lado igual a 02 cm. O jogo ‘Salute’, que corresponde a quarta atividade, €

composto por cartas numeradas de 0 a 9 e trabalha as operacGes de adi¢do, subtragcdo e
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multiplicacdo; também foi aplicado nas turmas de 3° e 5° anos do Ensino Fundamental, em uma
Escola Municipal da Rede Pablica de Ensino, na cidade de Roseira-SP.

Rodrigo Prata Santos da Cruz (2011) realizou uma pesquisa de opinido com a direcao, a
coordenacao e professores de Matematica da escola em questdo, constatando que a utilizagdo
do LEM e dos jogos sdo recursos didaticos que contribuem com o desenvolvimento do
raciocinio l6gico e com a construcdo e o aperfeicoamento de conhecimentos. Por fim, o
pesquisador salienta que € importante o professor conhecer o recurso, para que ele seja um
elemento capaz de desenvolver a aprendizagem almejada.

O trabalho denominado O uso do GeoGebra no ensino de Funcdo Quadrética, de
Reilson Matos de Sousa (2014), foi o segundo arrolado para este item; teve como objetivo
apresentar algumas atividades didatico-metodologicas permitidas pelo auxilio do software
GeoGebra no processo de ensino-aprendizagem da Funcdo Quadratica e foi desenvolvido com
um grupo de 35 estudantes da primeira série do Ensino Médio. A metodologia utilizada foi do
tipo pesquisa bibliografica e pesquisa de campo (estudo de caso). Assim, aplicou-se um
questionario constituido de oito questdes fechadas e abertas (semiestruturadas) para o grupo de
35 estudantes. Os resultados revelaram gque o uso do GeoGebra, de forma adequada e planejada,
¢ capaz de despertar nos estudantes a curiosidade, favorecendo a investigacdo e,
consequentemente, a aprendizagem efetiva de conceitos matematicos. Dessa forma, o
pesquisador concluiu que o uso do GeoGebra ajuda a compreender melhor o conceito de Func¢ao
Quadratica frente aos desafios desencadeados pelo processo de busca e de descoberta do novo,
do pratico e do tecnoldgico.

O sexto trabalho arrolado neste topico tem por titulo GeoGebra no clique e na palma das
maos: contribuicdes de uma dindmica de aula para construcdo de conceitos geométricos com
alunos do ensino fundamental, desenvolvido por Marcos Paulo Henrique (2017). O estudo
buscou avaliar a construcdo de conceitos geométricos de estudantes por meio de uma préatica
docente que valoriza o dialogo, a argumentacdo e a escrita, em uma reflexao investigativa com
atividades a partir da utilizacdo do GeoGebra. O trabalho visou responder a seguinte questao:
“Que contribui¢des uma intervencdo em aula que inclua Ambiente de Geometria Dinamica
(com e sem touchscreen) tem para a construcdo de conceitos geométricos de alunos do 8° e 9°
ano de uma escola publica do Rio de Janeiro?”. A investigacao foi desenvolvida com um grupo
de estudantes por meio da implementacdo de ambientes com peculiaridades diferentes, como é
0 caso do GeoGebra convencional e do GeoGebra aplicativo, e em turmas diferentes. A intengéo

da implementacdo consistiu em estabelecer a comparagdo entre os ambientes utilizados
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(GeoGebra convencional e aplicativo) e identificar as contribuicdes para o desenvolvimento
conceitual, fruto da utilizag&o desses recursos.

Para coleta de dados, o pesquisador utilizou a pesquisa de design, mediante a elaboracao
de experimentos de ensino. Os materiais analisados na investigacdo foram: gravacdo em audio
e video; captura da tela do smartphone; folha de atividades com as anotages realizadas pelos
estudantes; arquivos referentes as construgdes geomeétricas; registros fotograficos; observactes
de campo. Como contribuicdes do Ambiente de Geometria Dinamica (AGD), os resultados
indicam a promocdo proporcionada por esse recurso na direcdo de estabelecimento de um
ambiente favoravel para investigacoes e reflexdes.

Mateus Antbnio Vargas Ferro (2018), na sua dissertacdo Estudo de conceitos de algebra
com o auxilio de materiais manipulaveis, descreve uma pesquisa que teve como objetivo
investigar em que medida a utilizacdo do material manipulavel pode contribuir para a
aprendizagem significativa de conceitos de algebra para estudantes do nono ano do Ensino
Fundamental. A investigacdo teve como aporte tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa,
de Ausubel, e caracterizou-se como uma pesquisa qualitativa, iniciando com a identificacao dos
conceitos subsuncores que os estudantes possuiam referentes aos conhecimentos algéebricos.

A partir disso, foi organizada uma sequéncia de atividades, utilizando-se materiais
manipulaveis. A sequéncia foi implementada com um grupo de seis estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental que tém dificuldades nos conteldos de Matematica, de uma escola
particular da cidade de Santa Maria-RS. Os dados foram coletados durante o desenvolvimento
das atividades. Os resultados pontuaram gque, embora os estudantes tenham aprendido a resolver
as atividades com o auxilio do material concreto, ndo ficaram presos a ele, pois, a medida que
foram avangando nos exercicios, muitos ndo recorriam ao material concreto para resolver ou
utilizavam-no apenas para conferir a resposta obtida. O autor concluiu que a acdo possibilitou
gue o ensino de Matematica saisse do mundo real e passasse a fazer parte da estrutura cognitiva
do sujeito.

O trabalho de Heliton Melo da Silva (2018), denominado Usos/significados de materiais
manipulaveis (régua e transferidor) e do software Geogebra como formas alternativas de ensinar
semelhanga de tridngulos a estudantes do 9° ano de uma Escola Publica de Rio Branco, teve
como objetivo descrever os usos/significados que estudantes e docentes fazem de materiais
manipulaveis no ensino e na aprendizagem de geometria, mais especificamente quando
abordam o contetdo semelhanca de tridngulos.

Fundamentado na Teoria da Atividade, no tocante a organizagdo das a¢des de ensino e

na abordagem da linguagem, de Wittgenstein, o estudo foi organizado metodologicamente a
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partir dos pressupostos de uma pesquisa-acdo. O pesquisador utilizou-se de materiais
tradicionais e do software GeoGebra para ensino do contetdo de semelhanca entre triangulos.
O estudo se caracteriza como descritivo e exploratorio. Os resultados foram analisados sob a
abordagem qualitativa e subsidiaram a elaboracao de um tutorial contendo sequéncias didaticas
como forma de auxilio ao professor de Matematica na sua préatica pedagogica, com o0 uso dos
materiais alternativos (régua e transferidor) e do software GeoGebra. A pesquisa evidenciou
que a dificuldade encontrada na construcdo de objetos geométricos e suas relagdes, com o0 uso
simples de régua e transferidor, pode ser superada com o uso do GeoGebra, pois ele apresenta
maneiras mais rapidas de conferir varias posicGes entre esses objetos, sem construi-los varias
vezes (0 que teria que ser feito com régua e transferidor), sobrando tempo para outras atividades.

O trabalho de mestrado de Eliene Rodrigues Machado (2019), intitulado Uma proposta
de ensino de graficos de funcdes quadraticas por meio de materiais manipulaveis, foi o sétimo
estudo analisado. O objetivo desse trabalho era propor uma estratégia de ensino de graficos de
funcgBes quadréaticas por meio de materiais manipulaveis. A experiéncia de lecionar o contetdo
de gréficos de fungdes quadraticas aos estudantes levou a professora e autora da dissertacéo a
perceber a dificuldade que os estudantes apresentavam na construcdo do grafico. Dessa forma,
foi elaborado um material que permitiu analisar a variacdo de um dos coeficientes da Fungéo
Quadratica, mantendo os demais fixos, para serem aplicados com estudantes de 1° ano do
Ensino Médio.

A proposta constituiu-se na construcdo de um protétipo, como modelo didatico para ser
utilizado em sala de aula, em papel cartdo ou em MDF, que podem ser alternativas viaveis para
auxiliar professores de Matematica no ensino de gréficos de fun¢des quadraticas. Esse material
oportuniza aos professores aprender a confeccionar seu préprio material manipulavel, para ser
utilizado em sala de aula, que seja de facil manuseio, tanto pelo professor quanto pelo a
estudante, aléem de servir de apoio para professores de Matematica no ensino de funcGes
quadréticas. Também foram apresentadas trés propostas de atividades (planos de aulas com
duracdo em média de uma hora e quarenta minutos) para o professor aplicar com os estudantes
do 1° ano do Ensino Médio, com uso dos materiais manipulaveis. Embora sem a implementacéo
da proposta junto aos estudantes, os resultados obtidos apontam para a conclusédo de que o
estudo do grafico de uma Funcdo Quadratica por meio de material manipulavel favorece a
compreensdo da variagdo dos coeficientes de maneira mais visivel, permitindo ao professor e
aos estudantes uma melhor associagdo entre a teoria e a prética.

A pesquisa de Lilliane Araujo Lima Brito (2019), uma proposta de sequéncia didatica

para o ensino de Funcdo Quadratica por meio da construcdo de ponte de palitos, cujo objetivo
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era propor uma SD voltada ao ensino de func¢Bes quadraticas por meio da construgdo de ponte
de palitos, a partir do modelo de Gaebler e Veronez. A autora apresenta uma SD organizada em
seis etapas, baseada no modelo de Zabala (1998), que foi aplicada em uma turma do primeiro
ano do Ensino Médio de uma escola publica localizada na cidade de Alagoinhas-BA. A
sequéncia tem como destaques a problematizagéo, a observacéo, a reflexdo, a resolucéo e a
materializacdo de um problema, oportunizando ao estudante a percepc¢do da evolucdo de seu
préprio aprendizado. Para tal, o proprio estudante identificou elementos de uma Funcéo
Quadratica, explicados nas aulas tedricas, visualizando, de forma palpavel, algumas
caracteristicas da parabola.

A pesquisa foi desenvolvida a partir de um diagndstico, realizado pela professora da
turma da seguinte forma: ela iniciou o estudo das funcBes quadraticas, dando énfase aos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre equacdes do segundo grau, estudadas em anos
anteriores. Fez uma revisdo do estudo e do célculo das raizes de uma equagao do segundo grau.
Muitas das questbes eram contextualizadas, retiradas do proprio livro-texto adotado pela
unidade de ensino. A professora prosseguiu com aulas expositivas sobre fun¢des quadraticas.
Em seguida, aplicou uma atividade avaliativa, na qual exigiu dos estudantes o reconhecimento
de uma Funcao Quadratica e a identificacdo de caracteristicas especificas, a exemplo do vértice
da pardbola. Apds a aplicacéo da atividade avaliativa, muitos estudantes ainda ndo conseguiam
fazer uma interlocucdo entre os conhecimentos da equacdo do segundo grau com funcdes
quadraticas. Muitos ndo conseguiram interpretar o enunciado das questfes, para as quais se
esperavam respostas a partir de conhecimentos prévios e do que foi explicado nas aulas.

Apos esse resultado insatisfatorio, foi proposta a aplicagdo de uma SD composta de seis
etapas: aulas tedrico-explanatdrias; construcdo de graficos de fun¢des quadréaticas; modelagem
de estruturas de pontes por meio de funcBes quadraticas; construcdo da maquete de ponte de
palitos; verificacbes tedricas da Funcdo Quadratica escolhida; socializacdo das maquetes
construidas. Cada etapa era composta de planos de aula.

De acordo com a pesquisadora, a estratégia demonstrou-se satisfatéria no decorrer da
sua execucdo, nos resultados da avaliacdo de atividades e nas questdes respondidas ao longo do
processo. Durante a constru¢do da ponte, na apresentacdo em sala de aula e na “Mostra de
Matematica” que ocorreu no colégio, puderam ser notados entusiasmo e satisfagdo dos
estudantes ao conseguirem relacionar o conteido matematico com situagcdes do cotidiano.
Considera-se a busca constante dessa nova estratégia de ensino na praxis educativa, tornando-
se necessario que o professor rompa com paradigmas tradicionais e se alie a uma pratica

reflexiva e critica.
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Por fim, o altimo trabalho analisado foi o de Arieli dos Santos (2020), na dissertacdo
Funcdo Quadratica: uma proposta de ensino-aprendizagem com uso de recursos didaticos
tecnoldgicos digitais e ndo digitais, apresenta uma investigacdo que teve como objetivo
verificar as contribuicGes de recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais, para o
ensino, a compreensdo e contextualizagdo do conceito da funcgdo, no primeiro ano do Ensino
Médio. O questionamento norteador do trabalho constituiu-se da indagagdo: “Quais as
contribuicdes que o uso de recursos didaticos tecnologicos digitais e ndo digitais pode trazer
para o ensino, compreensao de conceitos e contextualizagao da funcao polinomial do 2° grau?”;
o estudo foi fundamentado na teoria historico-cultural, de Vygotsky.

De natureza qualitativa, a investigacdo utilizou como metodologia de pesquisa a
Engenharia Didatica, aplicando-se uma sequéncia estruturada em nove momentos, em uma
turma com 32 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de
Passo Fundo-RS. Os resultados demonstram a potencialidade pedagdgica e a importancia dos
recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais para a constru¢cdo de conceitos
matematicos, bem como para desenvolver o raciocinio e engajar os estudantes nas atividades
propostas, proporcionando um ambiente de participacdo e ajuda mutua, em que os estudantes

evoluissem dos conceitos espontaneos para os cientificos.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo, apresentamos a teoria sociointeracionista de Vygotsky, o referencial
tedrico que embasa a elaboragéo do produto educacional e a discussdo dos possiveis resultados
obtidos a partir da sua aplicacdo em sala de aula, com reflex&@o sobre o uso do LEM e materiais
manipulaveis no ensino de Funcdo Quadratica. Para que esse conteudo chegue a sala de aula,
fez-se necessario recorrer a concepcdes sobre a forma de melhor organizacéo do saber, para que
seja apropriado pelos estudantes. Desse modo, dentre diferentes possibilidades tedricas para
conduzir essa organizacdo, elegemos a perspectiva sociointeracionista para nortear nossa
discussdo acerca da interagéo, do papel da mediacéo e da formacéo de conceitos, no intuito de
resgatar conceitos nessa perspectiva teorica e utiliza-la como suporte para o planejamento da
SD.

3.1 Teoria da Mediacéo de Vygotsky

A mediacdo do professor é de fundamental relevancia no processo de ensino
aprendizagem, sendo, portanto, importantissimo que tenha um vasto conhecimento acerca das
teorias relativas a aprendizagem. Quanto mais habilidades o professor mobilizar, mais proximo
ele estara de atingir a meta em relacdo ao ensino. Dentre vérias teorias da aprendizagem,
optamos pela Teoria da Mediacdo de Vygotsky. Antes de tratar especificamente da teoria,
retomamos aspectos biograficos do autor, uma vez que sua trajetdria pessoal estd
intrinsecamente associada aos estudos, até chegar a sua teoria, tema especifico deste topico.

Lev Semenovich Vygotsky foi um influente psicdlogo e tedrico da educagdo, nascido
em 17 de novembro de 1896, em Orsha, Bielo-Russia, em uma familia judia, intelectualmente
estimulante e economicamente estavel. Passou grande parte da vida em Gomel, na Russia, onde
foi educado em casa até os 15 anos e completou o ensino secundario aos 17. Aos 28 anos, casou-
se com Roza Smekhova, com quem teve duas filhas. Vygotsky morreu de tuberculose, em 11
de junho de 1934, em Moscou. Seu percurso académico, notavelmente interdisciplinar, incluiu
Artes, Literatura, Linguistica, Antropologia, Ciéncias Sociais, Psicologia, Filosofia e Medicina.
Ele contribuiu para vérias areas do conhecimento, produzindo cerca de 200 estudos cientificos,
caracterizados pela densidade e complexidade de informagdes (REGO, 2014).

Rego (2014) relata que, depois de concluir a universidade, Vygotsky retornou a Gomel,
onde se dedicou a diversas atividades intelectuais e despertou seu interesse com os problemas

das criancas com deficiéncias congénitas, como cegueira, retardo mental severo, entre outros.
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Esse contato o estimulou a buscar alternativas que pudessem ajudar no desenvolvimento dessas
criangas, com o intuito de contribuir em sua reabilitacdo, o que também era uma oportunidade
de compreensdo dos processos mentais humanos. No ano de 1924, foi convidado a trabalhar no
Instituto de Psicologia de Moscou. O projeto principal de seu trabalho era estudar os processos
de transformacdo do desenvolvimento humano nas dimensGes filogenética (evolugdo das
espécies), historico-social e ontogenética (processo bioldgico do desenvolvimento do
individuo).

Embora sua existéncia tenha sido breve, foi autor de uma obra muito importante, junto
com seus colaboradores, Alexander Luria e Alexei Leontiev, os quais foram responsaveis pela
propagacao dos textos de Vygostky, diversos deles destruidos com a ascencdo de Stalin ao
Kremlin. Devido a censura soviética, seus trabalhos ganharam dimensdo ap0s sua morte,
inclusive dentro da Russia. No ocidente, seu livro Pensamento e linguagem foi lancado somente
em 1962, nos Estados Unidos (IVIC, 2010).

Se fosse definir a particularidade da teoria de Vygotsky usando uma Unica expressao,
Ivic (2010, p. 15) diz que seria “teoria socio-histdrico do desenvolvimento das fun¢Ges mentais
superiores” mais conhecida como “teoria historico-cultural”, uma vez que, para ele, o ser
humano se caracteriza uma socialidade priméria.

A teoria de Vygotsky é vasta e preocupa-se em desvendar como o0 ser humano se
desenvolve cognitivamente. Ele defende que todo o desenvolvimento cognitivo do sujeito néo
pode ser entendido sem referéncia ao contexto social, historico e cultural em que ele acontece.
O desenvolvimento cognitivo também € chamado de processos mentais superiores
(pensamento, linguagem, conduta volitiva) do individuo, 0s quais tém origem em processos
sociais. Conforme Moreira (2022), sua teoria esta baseada em trés pilares, conforme apresenta
0 Quadro 2:

Quadro 2 - Pilares da teoria de Vygotsky, segundo Moreira, 2022

Pilares Descrigoes
10 Desenvolvimento cognitivo tem origem em processos sociais, ou seja, depende do contexto
social, histdrico e cultural.
20 Processos mentais s6 podem ser entendidos se compreendermos os instrumentos e signos que
0s mediam.
30 Clamado “método genético-experimental”, usado para analisar o desenvolvimento cognitivo
de uma pessoa.

Fonte: A autora, 2022.
Segundo Vygotsky (1998), compreender o desenvolvimento cognitivo se da pela

conversdo de relacGes sociais em fungbes mentais, 0 que caracteriza a relagdo do homem com

0 mundo e com outros individuos. Nao é pelo seu desenvolvimento cognitivo que o sujeito se
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torna capaz de socializar, mas é na socializacdo que se d& o desenvolvimento das funcgdes
psicologicas superiores. Para Vygotsky (1998), a conversdo de relagBes sociais em funcoes
mentais superiores ndo acontece naturalmente: sdo necessarios dois elementos basicos
responsaveis por essa mediacdo: o instrumento e o signo. Instrumento é algo que pode ser usado
para fazer alguma coisa, que tem a funcdo de regular as agdes sobre os objetos; signo é algo
que significa alguma coisa; palavras, por exemplo, s&o signos linguisticos (MOREIRA, 2022).

E pela mediacdo que se déa a internalizacdo de atividades e comportamentos sdcio-
historicos e culturais. Rego (2014, p. 62) complementa, dizendo que “[...] na perspectiva
vygotskyana, o desenvolvimento das fungdes intelectuais especificamente humanas € mediado
socialmente pelos signos e pelo outro”. O instrumento ¢ algo que podera ser utilizado para
produzir alguma coisa, ou seja, € 0 componente mediador entre um individuo e o artefato do
seu trabalho, como, por exemplo: uma vassoura para varrer a casa, uma panela para cozinhar o
alimento, o tecido para fazer roupas, entre outros. J& o signo é algo que significa alguma coisa,
como, por exemplo: a palavra caderno (signo linguistico) remete ao objeto concreto caderno; o
namero 50 (signos matematicos) pode representar a idade, altura ou massa corporal de alguém.
As sociedades constroem instrumentos e sistemas de signos ao longo de suas historias, como a
escrita e os sistemas de numeracao, e tais sistemas modificam o desenvolvimento social e
cultural desses povos. Conforme a sociedade, ha diferentes interpretagdes, linguagens para o
mesmo instrumento (objeto); por exemplo, mandioca e macaxeira s&0 nomes regionais e,
conforme a regido do Brasil em que se encontra, ha um signo que o representa.

Conforme Moreira (2022), ha trés tipos de signos: indicadores, iconicos e simbdlicos.
Os indicadores ttm uma relagdo de causa e efeito com aquilo que significam. Ex.: Fumaga
indica fogo, porque é causada por fogo. Os icnicos, sdo imagens ou desenhos daquilo que
significam; os simbolicos sdo os que tém uma relacdo abstrata com o que significam, por
exemplo: palavras (signos linguisticos); nimeros (signos matematicos); a Matematica e a
linguagem escrita (sistemas de signos).

De acordo com Moreira (2020, p. 91), “para Vygotsky, a linguagem é o mais importante
sistema de signos para o desenvolvimento cognitivo da crianca, porque a libera dos vinculos
contextuais imediatos”. A fala ¢ indispensavel no desenvolvimento da linguagem e, dessa
maneira, a emergéncia da fala € um marco importante no desenvolvimento cognitivo. Essa
linguagem ndo ¢ somente a “falada”; refere-se também a escrita e a linguagem de sinais, entre
outras. Quando o sujeito “fala”, houve um desenvolvimento cognitivo; um dos momentos mais
relevantes nos seres humanos é quando a fala e a atividade pratica convergem, quer dizer,

quando s&o expressadas.
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Segundo Vygotsky (1984, p. 31), “a linguagem tanto expressa o pensamento da crianga
como age como organizadora desse pensamento”. No entanto, Moreira (2022) esclarece que o
desenvolvimento do pensamento e da fala s@o independentes, ndo apresentando relacdo clara
entre os dois. Nesse contexto, o desenvolvimento da linguagem no ser humano vai da fala social
(linguagem de comunicagédo) para a fala egocéntrica (linguagem mediadora) e para a fala
interna. Na concepgéo vygotskyana, a aprendizagem consiste no acesso progressivo aos signos
e sistemas de signos, isto €, na aprendizagem progressiva que chega por meios de signos e sua
utilizacdo no cotidiano. Quanto mais instrumentos e signos se aprende, mais se ampliara a gama
de atividades que o individuo possa aprender. Nessa relacdo de interacdo, precisa haver saberes
diferentes pois, se os envolvidos sabem o0 mesmo assunto, eles ndo vao negociar significados.

Moreira (2022) descreve que, no desenvolvimento cultural, toda funcdo aparece duas
vezes: primeiro em nivel social (interpessoal) e depois em nivel individual (intrapessoal). Todas
as funcbes mentais superiores se formam com relagdes entre seres humanos. De acordo com o
autor, ndo é preciso esperar determinadas estruturas mentais se formarem para que a
aprendizagem de um contexto seja possivel.

Segundo Oliveira (1993, p. 53 apud REGO, 2014, p. 67), “Piaget postula uma trajetoria
de dentro para fora, enquanto Vygotsky considera que o percurso é de fora para dentro do
individuo”. Ou seja, Piaget defende que era preciso passar por todas as fases do
desenvolvimento. J& Vygotsky (1998) defende que se pode ensinar seja o que for, a qualquer
momento, desde que se respeite a capacidade cognitiva do aprendiz; apresenta a ideia de
interacdo social como veiculo primordial para a aquisicdo de signos, que sdo significados para
0s instrumentos, utilizados no sentido de interferir, participar da realidade do estudante. Assim
que o estudante conseguir dar um significado para determinado contetdo, ele adquiriu o
significado do instrumento. Para que a interacdo aconteca, € preciso que haja pelo menos dois
(ou mais) sujeitos envolvidos na formacdo de conceitos, com a possibilidade de trocar
informagdes, interagir, negociar significados, com o intuito de ampliar conhecimentos.

Para negociar significados, faz-se necessario colocar um sujeito mais capaz, quer dizer,
gue seja mais conhecedor de um determinado assunto, e outro que queira conhecer esse
determinado assunto. No entanto, nesses didlogos, a interacdo deve acontecer dentro da zona

de desenvolvimento proximal (ZDP), definida por Vygotsky (1989, p. 97) como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através
da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em
colaboracdo com companheiros mais capazes.
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Ao estudar a aprendizagem humana, Vygotsky (1989) identificou a existéncia de coisas
que alguém ja sabe fazer sozinho, coisas que esse alguém so aprende fazer com ajuda de outro
e coisas que ainda ndo pode aprender nem mesmo com ajuda, isto é: ja sabe, pode aprender e
ndo pode aprender. As coisas que uma pessoa sabe fazer sozinha estdo dentro da zona de
desenvolvimento real, sdo aprendizagens consolidadas; as coisas que uma pessoa ndo consegue
fazer sozinha, mas é capaz de aprender com ajuda de outros, sdo saberes que se encontram
dentro da ZDP, aprendizagens que estdo emergindo, para as quais se precisa de alguém mais

experiente. Nesse sentido, Vygotsky (1989, p. 97) afirma:

O construto que se refere a ZDP permite vislumbrar aquelas fungdes que ainda ndo
amadureceram, mas que estdo em processo de maturagdo, fungdes que amadurecerdo,
mas que estdo em estado embrionério. Estas fungdes poderiam ser chamadas de brotos
ou flores do desenvolvimento em vez de frutos do desenvolvimento. O nivel de
desenvolvimento real caracteriza o desenvolvimento mental retrospectivamente,
enquanto a zona de desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento mental
prospectivamente.

Sempre que uma aprendizagem proximal passa a ser uma aprendizagem real, isso quer
dizer que algo que uma pessoa sO conseguia fazer com a ajuda dos outros se transformou em
algo que ela ja sabe fazer sozinha. Na medida em que esse ciclo vai se repetindo, a pessoa
aprendera cada vez mais a fazer algo sozinha, tornando-se mais capaz, e aquelas aprendizagens
consideradas impossiveis vao se tornando possiveis, isto é, passam para a ZDP. A funcdo do
professor é ajudar o estudante a avancar e aprender coisas novas, que nao conseguiria aprender
sozinho, uma vez que, quanto mais ele aprende, mais se torna capaz de aprender.

Dessa forma, “para Vygotsky, o unico bom ensino é aquele que estd a frente do
desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogamente, a Unica boa aprendizagem € aquela que
esta avancada em relacdo ao desenvolvimento” (MOREIRA, 2022, p. 95). E na ZDP que 0
professor precisa agir para que funcione a engrenagem na qual se passa para o desenvolvimento
real, ampliando-o gradualmente.

A interacdo social ndo acontece por meio de qualquer conversa; precisa ser mediada pelo
professor, valorizando o trabalho coletivo, cooperativo. A imitagdo e o uso de jogos sédo
exemplos que possibilitam a criacdo de ZDP, pois o conhecimento vem de fora para dentro e é
necessario colocar os estudantes a interagir entre eles. Para desenvolver uma acao vygotskyana,
¢ preciso dispor o estudante junto com sujeitos mais capazes, inseri-los em uma ZDP, com
sensatez, para que 0s saberes ndo fiquem muito distantes. O nivel da ZDP dos estudantes ndo é

homogéneo e a interacdo precisa promover troca de simbolos, de significados, em que um possa
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compartilhar com o outro os significados dos signos construidos historicamente na sua
comunidade escolar.

Entdo, nesta pesquisa, esperamos que a implementacdo do LEM com materiais
manipulaveis para o ensino de Funcdo Quadratica, com recursos didaticos tecnologicos digitais
e ndo digitais, nas aulas de Matematica, ocorra na concep¢édo vygotskyana, com a finalidade de
colocar os estudantes a negociar significados, promover a participagéo, o envolvimento e a
interacdo entre eles, bem como tais recursos sirvam de mediadores no processo de aquisi¢do do
conhecimento, contribuindo para sua internalizacdo e motivacao para o estudo. Esperamos que
também contribuam com a apropriacdo de conceitos cientificos e que levem o estudante para a
zona de desenvolvimento real.

Por meio do estudo de Funcdo Quadratica com o aplicativo GeoGebra, jogos, projetor
multimidia, uso do LEM, entre outros, 0s estudantes poderdo se inter-relacionar com seus
colegas, com o foco no conhecimento e com o proprio professor. Estimamos que o uso de
materiais manipulaveis pode favorecer a observacdo dos parametros a, b e ¢ da funcéo e suas
caracteristicas nos graficos tracados. Entendemos que tais acGes, com uso de instrumentos e
signos correspondentes, precisam ser mediadas pelo professor, o qual pode intervir para a
passagem de conceitos espontaneos para cientificos em relacdo ao conteudo estudado.
Reiteramos que, nesse processo, 0 professor precisa ser o0 mediador e ndo o instrumento; sua
funcdo é mediar a troca de conhecimentos, para que haja a aquisicao de significados. Segundo
Moreira (2022), quando ocorre essa reconstrucdo interna, por meio da apropriacdo da
internalizacdo e via interacdo social, o individuo se desenvolve cognitivamente.

Para encerrar este capitulo, que trata do referencial teorico, reportamos que o presente
estudo externaliza concepcgdes que servirdo de pilares para a proposta didatica, de modo a criar
situacbes de aprendizagem que favorecam a interacdo entre os sujeitos envolvidos. Nesse
sentido, propusemos a elaboracdo e aplicacdo de uma SD a partir da mediacdo proposta por
Vygotsky, tendo como suporte pedagdgico o LEM, além de priorizar as ferramentas e
estratégias de ensino que estejam ao alcance da realidade da escola e da turma, o que

descreveremos no proximo capitulo.
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4 A PROPOSTA E O PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo, apresentamos o local de implementacdo bem como os sujeitos
envolvidos na pesquisa. Ademais, detalharemos a aplicacdo da sequéncia didatica, estruturada
em nove encontros, que culminou em um Produto Educacional, elaborado com base em
atividades desenvolvidas em sala de aula, alinhadas a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Este material ajudara a incrementar as aulas, pois oferece oportunidades para
promover a aprendizagem mediada pelo LEM, fomentando sua aplicacdo, com debates que
estimulam o intercdmbio de conhecimentos, o que pode fortalecer a interagdo entre o0s
estudantes e a construgcdo conjunta do conhecimento. A seguir, descrevemos o local de

implementacdo da proposta e 0s sujeitos envolvidos.

4.1 O local de implementacéo e os sujeitos envolvidos

A implementacdo da SD por nds proposta aconteceu no Colégio Tiradentes da Policia
Militar 111 (CTPM I11), uma instituicdo publica de Educacdo Basica da rede estadual, localizada
a rua Paranavai, 4678, Jardim Nova Republica, CEP: 76.876-336, no municipio de Ariquemes-
RO. Trata-se de uma escola militarizada, comandada por oficiais do quadro administrativo da
Policia Militar (PM), tendo como diretor-geral o Tenente Francinaldo Araujo Silva, do quadro
da PM, e como diretora pedagdgica a professora Gediane da Conceicdo Pacifico Orssatto, do
quadro da Secretaria Estadual de Educacao.

Vale ressaltar que essa escola, pertencente a rede publica estadual de ensino, foi
militarizada ha seis anos, por meio do Decreto Estadual n® 21.968, de 22 de maio de 2017 (PPP,
2022, p. 9). Localiza-se no bairro Jardim Nova Republica, 0 mais populoso da cidade; apesar
de periférico, o bairro € bem estruturado, visto que possui servi¢os essenciais, Como COmercios,
farméacias, lotérica, consultérios, dentre outros, que atendem a populacdo sem haver a
necessidade de deslocamento para o centro da cidade. O bairro é tdo populoso que costumam
dizer que ele é uma cidade dentro da propria cidade de Ariqguemes (CTPM l1I, 2022).

Anteriormente a militarizacdo, o nome da escola era Francisco Alves Mendes Filho,
criada pelo Decreto n° 4.934, de 28 de dezembro de 1990 (RONDONIA, 1990), e mantida pelo
Governo do Estado de Ronddnia. Devido ao alto indice de indisciplina, de evasao escolar e do
baixo rendimento dos estudantes, além da aglomeracdo de jovens no entorno da escola, houve
a proposta de militariza-la (CTPM 111, 2022).
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A escolha por esse modelo de escola foi ancorada em dados levantados pelo 7° Batalhdo
da Policia Militar de Ariquemes, a partir dos quais se observou que a escola atenderia aos
objetivos propostos pelo projeto, o qual tinha intuito de somar os trabalhos da educacéo e da
seguranca publica em prol da melhoria da seguranca da comunidade local, além de oportunizar
uma mudanca de vida aos jovens que frequentavam a referida escola, por meio de um ensino
que agregasse valores e atitudes. E foi assim que se instituiu o Colégio Tiradentes da Policia
Militar 111 (CTPM 11, 2022).

A finalidade da criacdo dos Colégios Militares é fortalecer o vinculo entre colégio,
comunidade e policia, desenvolvendo agdes sociais voltadas para a comunidade local,
melhorando o entorno das escolas, além de possibilitar aos estudantes e comunidade mais
oportunidades e qualificacdo para a vida, além de garantir objetividade na sequéncia dos
estudos, visando ao ingresso futuro desses jovens no mercado de trabalho.

No estado de Ronddnia, a rede de Colégios Tiradentes da Policia Militar é composta por
13 escolas, nomeadas de | a XIlIl, sendo duas na capital, Porto Velho, e 11 distribuidas em
diferentes cidades do estado. A entidade mantenedora desses colégios € o Governo do Estado
de Ronddnia, por meio da gestdo compartilhada entre a Secretaria de Estado da Educacdo e a
Secretaria de Estado da Seguranca, Defesa e Cidadania.

O CTPM Il oferece as modalidades do Ensino Fundamental, de 6° ao 9° ano (Regular),
e Ensino Médio, do 1° ao 3° ano (Regular). Também sdo atendidos os estudantes com
necessidades educacionais especiais, tanto nas salas de aula como no Atendimento Educacional
Especializado (AEE). Para a realizacdo dos atendimentos, a escola conta com uma professora
especialista e cinco cuidadoras. A sala do AEE é bem estruturada, com computadores,
notebooks, tablets, impressoras, jogos didaticos e paradidaticos e ambiente de acolhimento para
seu publico-alvo, entre outros. Além do AEE, o espaco escolar conta com rampas de
acessibilidade em todos os ambientes, pois atende estudantes que necessitam usar cadeiras de
roda.

O CTPM 111 tem como diferencial o desenvolvimento da empatia dos estudantes para
com o proximo, na tentativa de formar cidadaos éticos, criticos, respeitosos, conhecedores de
seus direitos e deveres, que sejam seres sociais capazes de interagir com o outro, com 0 meio
ambiente, com as diversidades culturais, com a tecnologia de forma consciente. Enfim, objetiva
que os jovens sejam preparados para o futuro, regrados com valores educacionais e militares
que levardo para a vida. As atividades no CTPM Il foram iniciadas sob a égide da filosofia

militar, aliadas a conhecimentos educacionais e voltadas aos anseios da comunidade a que
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serve, desempenhando com precisdo as atividades disciplinares, civismo, esportes, cultura e
intelecto (CTPM I11, 2022).

A missdo do CTPM Il1 esta de acordo com o seu Projeto Politico Pedagdgico (PPP), que
é promover uma educacao de exceléncia, com seriedade e comprometimento, vislumbrando a
construcdo de uma sociedade mais justa, consciente, inspirada nos principios de liberdade,
igualdade e solidariedade humana, bem como na honra e na disciplina, fundamentadas no
civismo, no amor a Patria, nas leis e parametros que regem a educacdo (CTPM Ill, 2022). Os
estudantes, em sua maioria, residem no bairro Jardim Nova Republica; os demais sdo de bairros
adjacentes. Dentre o total de estudantes, apenas 12 sdo filhos de militares; por lei, sdo destinados
2% do total de vagas para filhos de militares, porém a maioria desses estudantes se inscrevem
por meio de edital e concorrem normalmente as vagas ofertadas. Ha 24 estudantes que
frequentam (matriculados) a sala de AEE no contraturno, com as seguintes deficiéncias: mental,
motora, maltipla, intelectual, baixa visao, transtornos globais do desenvolvimento (TEA). Séo
atendidos pela equipe técnica pedagogica 28 estudantes que apresentam laudos com transtornos
TDAMH, Deficit de atencao, hiperatividade e dificuldade de aprendizagem.

Atualmente, CTPM III dispGe de 15 salas de aula e atende a aproximadamente 812
estudantes, do 6° ano do Ensino Fundamental 11 ao 3° ano do Ensino Médio, somando 28 turmas,
nos turnos matutino e vespertino. A comunidade escolar é bem heterogénea e os perfis dos
estudantes sdo diversos, 0 que torna o processo educativo desafiador, uma vez que se
apresentam varias realidades no que se refere ao social e ao econémico. O corpo de docentes é
formado por 27 professores. A estrutura fisica da escola é relativamente adequada as suas
necessidades; dispde de auditério com equipamentos de projecdo, rede wi-fi, laboratério de
Informatica (LI) com 20 computadores para uso dos estudantes, LEM (em construcao), sala de
AEE, quadra poliesportiva coberta, biblioteca, refeitério, uma pequena praca no patio e sala de
planejamento dos professores.

A instituicdo possui uma equipe chamada de Corpo de Alunos (CA), o qual é composto
por policiais militares (monitores) e tem como funcdo auxiliar no desenvolvimento do
estudante, principalmente no que diz respeito a disciplina, sinais de respeito e civismo, fazendo
com que desenvolvam os principios da ética, da moral e dos bons costumes. O Servico de
Orientacédo Escolar (SOE) desenvolve o trabalho em conjunto com o CA. As duas equipes sdo
responsaveis pela disciplina e pelo acompanhamento dos estudantes.

Quanto & avaliagdo, o colégio tem como base o processo de avaliar continuo e

cumulativo, considerando-se que o ato de ensinar e de aprender esta relacionado a realizacdes
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de mudancas e aquisi¢des de comportamento, tanto motores, cognitivos, quanto afetivos e
sociais (CTPM Il1, 2022).

O componente curricular de Matematica, no 9° ano do Ensino Fundamental, esta
estruturado em cinco aulas semanais de 50 minutos cada. Para este estudo, dentre 0s objetos do
conhecimento programatico do 9° ano, selecionamos ‘Funcdo Quadréatica’, pois sdo muitas as
dificuldades a serem superadas no processo de ensino e aprendizagem da Matemaética,
principalmente no momento atual, pds-pandemia COVID-19, em que €é perceptivel a
dificuldade dos estudantes agravada pelo distanciamento da sala de aula presencial.

Por um periodo de quase dois anos, a escola precisou adequar-se a modalidade on-line,
porém foi um fracasso, pois a maioria dos estudantes ndo tinha acesso a internet em casa nem
computadores e, muitas vezes, a familia tinha um Unico aparelho celular para dois, trés ou mais
filhos assistirem as aulas on-line. O que foi possivel trabalhar no periodo pandémico foram
aulas assincronas e impressas. Dentre as muitas as dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, evidenciam-se os conceitos que envolvem fun¢des quadraticas,
gue sdo de extrema importancia para o estudante ao longo do Ensino Médio, pela utilizacédo
interdisciplinar nas aulas de Fisica, Quimica e Biologia, como também a aplicabilidade no
cotidiano.

A turma de 9° ano C foi escolhida pelo fato sermos professora titular dessa turma, que é
composta por 26 estudantes (14 meninas e 12 meninos), com faixa etaria entre 14 e 16 anos.
Dentre as caracteristicas dos estudantes dessa turma, destacamos: o interesse pelo aprendizado,
sdo participativos e comprometidos com as atividades propostas, ha um bom relacionamento
entre eles, o que favorece a interacao proposta pela teoria de Vygotsky. A selecdo da turma para
a aplicacdo da SD decorre do fato de o tema “Fungdo Quadratica” fazer parte do curriculo do
9° ano. A SD foi desenvolvida de forma presencial, no horario das aulas de Matematica, no
decorrer de 25 aulas, uma média de cinco semanas.

A seguir, apresentamos o cronograma de implementacdo das atividades propostas, 0S
contetidos abordados, recursos didaticos, quantidade de aulas e a descricdo detalhada de cada

encontro aplicado.

4.2 Cronograma de implementacéo

Neste topico, apresentamos o cronograma de implementacdo da proposta e a descrigdo

das atividades desenvolvidas em cada um dos encontros. O Quadro 3 apresenta 0 cronograma
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de aplicacdo da SD, contendo a data de cada encontro, o nimero de aulas (50 minutos cada

uma) e as atividades desenvolvidas:

Quadro 3 - Cronograma de aplicacdo da sequéncia didatica

(0]
Contetdos Atividades realizadas Recursos didaticos Da;z/lgs e
- Apresentacdo da proposta de trabalho.
= - Situacdes-problema diferentes para Projetor 08/05/23 2
§ A ideia de funcdo | discussdo em grupo. multimidia, video, aulas
S Relacdo x e y - Socializagdo com toda a turma das lousa, pincel, 09/05/23 2
e, atividades realizadas em grupos; material impresso. aulas
- Defini¢do do conceito de funcgéo.
o - Atividades com materiais manipulaveis.
2 . 9 . L . 10/05/23
€ | Plano cartesiano | - Construcdo do conceito de par ordenado. E.V.A; isopor; 1 aula
3 Par ordenado - Identificacdo dos quadrantes. alfinetes, material
= . . - 15/05/23
@ Quadrantes - Registro, na folha quadriculada, do plano impresso.
2, ; . 2 aulas
cartesiano e dos pontos localizados.
- Atividade experimental, arremesso de
bolinha de papel, um toque de bola de . )
- . Bolinhas de papel;
= , . futebol, pular corda, saque em uma partida :
& Parabola: uma de volei, langamento de um minifoguete bola de futebol; 16/05/23
3 representacéo 1, ang S guete. trena; celular;
= e - Registro da trajetoria observada no 2 aulas
@ préatica h - : corda, bola de
2 experimento por meio de fotos, videos, entre .
voleibol e caderno.
outros.
- Discuss&o das respostas em grupo.
- Andlise das imagens com formato de
S | Curvas presentes parabo_la_. . . Projetor 17/05/23
= N - Atividade a partir das imagens A
S no cotidiano: apresentadas multimidia, 1 aula
< Parébola e ' N corrente, corda, 22/05/23
= L - Debate e troca de experiéncias com a :
S Catenéria lousa e pincel. 2 aulas
turma.
-Conhecendo a catenéria.
- N - Contextualizacao do contetdo. Projetor
= Deflr!lgao - Representagdo da pardbola no plano | multimidia, folha
5] algébrica da - ’ 23/05/23
o « cartesiano; de papel
S Funcéo L x - : 2 aulas
" - Definicdo da Funcdo Quadratica. quadriculado, lousa
o Quadrética .
e pincel.
° Vértice, eixo de | - Explorando o vértice da parabola, o eixo de Projetor
= simetria, simetria, ponto de maximo ou ponto de | multimidia, folha
S ; P . . 24/05/23
o intervalo minimo, intervalo de crescimento e de papel
= ; . X 1 aula
@ crescente e decrescimento, por meio de dobradura. quadriculado, lousa
© decrescente - Discussdo das respostas em grupo. e pincel.
- Atividade pratica em grupo, grafico.
- Construcdo de um grafico da Funcédo
o Gréfico da Quadratica.
1= Fungéo - Reconstrugdo do gréfico no papel E.V.A.; isopor;
S e . e 29/05/23
o Quadrética no quadriculado. alfinete; barbante e
c . . 2 aulas
O | plano cartesiano | - Debate e troca de experiéncias sobre as caderno.
~ manipulavel diferentes formas de gréficos.
- Destaque dos pontos maximo ou minimo e
dos intervalos crescente e decrescente.
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- Exploracéo dos efeitos dos parametros a,
Gréfico da b, ¢ na pardbola por meio de roteiros de Proictor
o Funcéo atividades. Jetor
= S x multimidia 30/05/23
€ | Quadréticae os | - Esquema, na lousa, da relacdo entre as com utadorés- 1 aula
S | parametros a, b, ¢ | caracteristicas da parabola e os parametros P ) '
c h software; lousa e 30/05/23
5, | © @ concavidades | a,b, c. incel, material 1 aula
© no software - Aperfeicoamento da construcdo de P im ,resso
GeoGebra graficos da Funcdo Quadratica por meio de P '
atividades.
o - Verificacdo da compreensdo dos contetidos Proietor 321/5)3213
2 | Aplicabilidade da | abordados, por meio de lista de atividades muItiJmidia 05/06/23
§ Fungéo escrita, jogos digitais nas plataformas com utadore:s 2 aulas
@ Quadratica Wordwall e Kahoot e um jogo chamado put '
2 “Torta na cara’ material impresso. 05/06/23
: 2 aulas

Fonte: A autora, 2023.

4.3 Descricéo dos encontros

Nesta secdo, descrevemos as atividades realizadas em cada encontro, as quais
constituem a SD apresentada no Produto Educacional (PE). Para isso, utilizamos como
referencial tedrico a concepgdo vygotskyana, visto que busca promover a interagdo como
possibilidade de trocas e de construcdo do conhecimento, assim como valorizar o0 contexto
social no processo de aprendizagem dos estudantes.

Destacamos que a aplicacdo da SD seguiu o cronograma das atividades letivas e o0 objeto
do conhecimento abordado faz parte de nosso plano de trabalho, enquanto
professora/pesquisadora. Ao longo das aulas, houve interrup¢des que fazem parte do cotidiano
da escola, como a saida dos estudantes para a merenda, interrup¢do para a transmissao de

recados, entre outras situagoes.

4.3.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro, com duragdo de quatro aulas, teve como objetivo apresentar a
proposta de trabalho aos estudantes com o tema ‘Funcao Quadréatica’.

Iniciamos a primeira etapa com a explana¢do sobre a metodologia de trabalho adotada
para a implementacdo da SD, uma breve explicacdo sobre a Teoria de Mediagéo de Vygotsky
e como se daria a realizacdo das atividades, assim como o conteddo a ser abordado,
evidenciando sua correspondéncia com o plano de ensino da disciplina. Ressaltamos a
importancia da participagdo, comprometimento e assiduidade dos estudantes para a construcéo

do seu conhecimento. Em seguida, os estudantes receberam o Termo de Livre Consentimento
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(APENCICE A), para que fosse assinado pelos pais e/ou responsaveis, sendo orientados a trazé-
lo na aula seguinte.

Apds a apresentacdo da proposta, realizamos a dinamica ‘Encontre o par’ (ver recursos
necessarios para a dinamica; fichas impressas disponiveis no APENDICE B). Os estudantes se
sentaram em circulo de forma a se conseguir ver todos. Nas costas de cada estudante, colamos
(com uma fita) uma ficha sem que 0 mesmo pudesse ler o que estava escrito. Apos colar a ficha

em todos, orientamos que encontrassem o seu par (a resposta correta forma o par). Por exemplo:

Quadro 4 - Exemplo da ficha “Encontre o par”

Estudante 1 Estudante 2
O ponto é representado por? P(X,Y)
Fonte: A autora, 2023.

Os estudantes que encontrarem seu par devem voltar juntos e se sentar no circulo
novamente (um ao lado do outro). No inicio, os estudantes acharam impossivel encontrar seu
par, visto que ndo sabiam o0 que estava escrito nas suas costas. Ao longo da dinamica,
perceberam que necessitavam da ajuda de outro colega para ler o que estava escrito na ficha
colada em suas costas, para que pudessem procurar o seu par. Com isso, rapidamente, todos
encontraram seus pares. Nesse instante, evidenciamos que, num primeiro momento, a
Matematica pode parecer dificil como a dindmica; no entanto, com ajuda de outro colega, todos
conseguiram encontrar a solucdo. Ao longo da SD ndo é diferente; muitas vezes € preciso a
ajuda de um colega, o que é essencial para a constru¢do do conhecimento, como aconteceu na

dindmica. A Figura 2, abaixo, traz registros da aplica¢do da dinamica “Encontre o par’:

Figura 2 - Dindmica ‘Encontre o par’

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Na segunda etapa, com o intuito de construir a relacdo de dependéncia das variaveis x e

y em uma funcdo, propusemos uma atividade em grupo (quatro grupos compostos de quatro
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estudantes e dois grupos com cinco estudantes); cada grupo recebeu uma “situagao-problema
do cotidiano” distinta, envolvendo a relacdo de dependéncia entre dois conjuntos (atividades
disponiveis no APENDICE C). Tais situacdes sdo trabalhadas sem que as quantidades sejam
estipuladas, tendo o intuito de comecar a construir no estudante a ideia de generalidade,
colaborando com a aprendizagem da Lei de Dependéncia ou Lei da Funcéo.

Durante a realizacdo da atividade, fomos surpreendidas ao passar pelos grupos e
observar os questionamentos entre os estudantes: “Como vou saber responder se ndo tem a
quantidade vendida do produto?”’; “Impossivel fazer este cdlculo!”. Entdo, orientamos que
eles discutissem entre si e escrevessem as respostas; caso ndo chegassem a um comum acordo
com a resposta, poderiam escrever mais de uma resposta para a mesma questdo. No entanto,
todos os grupos deram somente uma resposta para cada questdo proposta. Os estudantes
perceberam a ideia de dependéncia a partir do didlogo entre eles, no decorrer da realizacdo da
atividade; todas as respostas foram discutidas dentro desse raciocinio.

Na continuidade, introduzimos um momento de socializa¢cdo com a turma, no qual os
estudantes propuseram a projecdo das imagens da atividade realizada por cada grupo no
datashow. Dessa maneira, eles puderam compartilhar suas abordagens, comentar suas solucdes
e examinar tanto os questionamentos quanto as respostas advindas dos demais grupos, todas
elas dotadas de distintas perspectivas. Esse momento se revelou como um ponto crucial de
intercambio dialégico entre os estudantes. A Figura 3 apresenta uma das atividades de

situacOes-problema:
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Figura 3 - Uma das atividades de situaces-problema

Situacéio —2

Imagine-se nas seguintes situacdes e responda:
— =R 5 s LR
) —J 3\."7';
po o o° v p4 C\' /,// ~
b'* ;‘\ y

1) Vocé foi a cantina do Colégio Tiradentes — CTPM — 111, comprar salgado. Sabendo que ele

23

custa R$ 6,00 quantos reais vocé gastou? Justifique.

/ :
.SP_,_Q,SED_?_I‘_Q.L\AO\_G%A_Q%;LSLLQ_L Teais

2) Vocé foi ao shopping do IG e gostou de umas blusas que estavam na promogao custando R$

15,00 cada. Quantos reais vocé gastou na compra da(s) blusa(s)? Justifique.
- ]

3) Sabendo que o KWH (quilowatt-hora) de energia elétrica da empresa Energisa, na cidade de
Ariquemes custa R$ 0,65. Quantos reais vocé gasta, por més, com a energia elétrica de sua
casa? Justifique.

Abecende da quaxilidade de cxersia ague e

Clornf:\’o docaale s @<

4) No campeonato de futebol da sua escola, cada gol feito vale 3 pontos. Qual foi o saldo de

pontos feito pelo seu time ao final do campeonato?
(

ﬂa"-é.s OscouQ
no& sobe o qun*nj_’l lede A& t,Q\\

5) Vocé fez uma prova com 20 questdes de multipla escolha valendo 0,5 pontos cada. Quantos

pontos vocé obteve na prova?

S Tq S S X5 — { o

; { "
Paro. “aber oneta e €reciss Sode ¢ © ndmece de
acer]es .

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Ao término dessa etapa, intervimos na discussdo com mediacdo, utilizando como
alicerce as questBes previamente abordadas nos grupos. Além disso, introduzimos novos
questionamentos originados a partir do proprio debate, fomentando a compreensdo e a
delimitacdo do conceito de funcbes. Essa abordagem de mediacdo deu forma a um ambiente

propicio para a construgdo colaborativa do conhecimento, em consonancia com as premissas
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da teoria de Vygotsky. Na sequéncia, os conhecimentos explorados na atividade relacionada a
situagOes-problema foram sistematizados de maneira convencional, ou seja, o contetdo foi
explicado oralmente e os principais conceitos abordados foram esquematizados na lousa.
Destacamos que:

Ao trabalhar com o conceito de funcdo, é necessario apontar sua defini¢do, assim como
as definicOes dos elementos que a acompanham. O professor Elon Lages de Lima afirma que
“uma fungdo consta trés ingredientes: dominio, contradominio e lei de correspondéncia x —
f(x). Mesmo quando dizemos simplesmente ‘a funcéo f’, ficam subentendidos seu dominio X
e seu contradominio Y e sem que eles sejam especificados, ndo existe a fungdo” (LIMA, 2013,
p. 37).

Uma funcdo é uma regra que liga cada elemento de um conjunto (geralmente é
representado pela variavel x) e um elemento de outro conjunto (representado pela variavel y).
Podemos determinar o valor de y para cada valor de x; entdo, dizemos que “y € uma funcéo de
x”. Ou seja, uma funcdo é a relacdo de um conjunto ndo vazio com outro conjunto ndo vazio,
em gue cada elemento do primeiro conjunto se refere a um elemento do outro conjunto. Lima

(2013) busca conceituar funcdo destacando que:

Dados 0s conjuntos X, Y, uma fungdo f: X — Y (Ié-se “uma fungdo de X em Y ) é
uma regra (ou conjunto de instru¢des) que diz como associar a cada elemento x € X
um elemento y = f(x) € Y (leia-se “y igual a f de x”). O conjunto X chama-se 0
dominio e Y é o contra-dominio da funcdo, f. Para cada x € X, o elemento f(x)€E Y
chama-se a imagem de x pela funcéo f, ou o valor assumido pela func¢éo f transforma
(ou leva) x em f(x) (LIMA, 2013, p. 36).

De forma geral, uma funcéo pode ser expressa por meio de uma Lei de Correspondéncia,
gue sempre associa 0s elementos de dois conjuntos, sendo um deles o dominio e o outro o
contradominio; o contradominio contém a imagem da funcéo que é encontrada pela aplicacédo
da Lei de Correspondéncia sobre os elementos do dominio. No entanto, o conceito de funcgéo
vai além disso; duas especificidades devem ser rigorosamente atendidas: todos os elementos
“x” do conjunto dominio devem obrigatoriamente ser utilizados na funcéo e todos os elementos
“x” do conjunto dominio deve estar relacionados exclusivamente com um elemento “y” do
contradominio, que sera sua imagem; logo, deve possuir uma Gnica imagem no contradominio.

Nesse sentido, Lima (2006) enfatiza que uma fungdo deve estar sujeita as seguintes condi¢es:

A natureza da regra que ensina como se obter f(x) quando é dado x é inteiramente
arbitraria, sendo sujeita apenas a duas condices:
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a) N&do deve haver excegdes: a fim de que a funcdo f tenha o conjunto X como
dominio, a regra deve fornecer f(x), seja qual for x € X dado.

b) Ndo pode haver ambiguidades: a cada x € X, a regra deve fazer corresponder a um
nico f(x) emY (LIMA, 2013, p. 38).

A lei de correspondéncia a ser utilizada para estabelecer a relacao de funcao entre valores
do dominio e do contradominio € sempre uma expressdo algébrica envolvendo duas variaveis;
as usuais sdo “x” e “y” ou “x” e f(x), Uma vez que consideramos y = f(x).

Por fim, é importante destacar que a atividade permitiu evidenciar a presenca de
conhecimentos em relagdo ao tema discutido. Nesse sentido, percebemos que a maioria dos
estudantes sabe a relacdo de dependéncia das variaveis x e y em uma funcdo. Essa conexado

entre as variaveis € essencial para entender a aplicabilidade da funcdo em diversas areas.

4.3.2 Segundo encontro

Por meio da interacdo com o LEM, o segundo encontro ocorreu com duracdo de trés
aulas, com o objetivo de retomar conceitos sobre o plano cartesiano, tais como:

O que é par ordenado e plano cartesiano.

Diferenciar o eixo das abscissas e 0 eixo das ordenadas.

Localizar e marcar pares ordenados em um plano cartesiano.

Relembrar e identificar os quadrantes.

O plano cartesiano manipulével utilizado nessa atividade foi feito em E.V.A., no formato
de um quadrado medindo 40 cm de lado, colado no isopor de espessura 2,5 cm, mantendo a
distancia de 2 cm entre os numeros do plano cartesiano, o que facilita a localizacdo dos pontos.
Para marcar os pontos no plano cartesiano manipulavel, utilizamos alfinete de “cabega”
colorida, com facil perfuragdo.

Para a realizacdo da atividade, a turma foi dividida em dupla, totalizando 13 duplas, para
gue houvesse interacdo e colaboracdo entre os estudantes; tal abordagem encontra respaldo na
Teoria da Mediacao de Vygotsky, segundo a qual o processo de aprendizagem é profundamente
influenciado pelo ambiente social e pelas emog6es compartilhadas com os outros. Ao realizar
tarefas em parceria, 0s estudantes ndo apenas desenvolvem conhecimentos e perspectivas
diferentes, mas também tém a oportunidade de desenvolver suas habilidades cognitivas de
maneira mais completa. Nesse contexto, o didlogo entre os colegas atua como um instrumento

de mediagéo, proporcionando que internalizem conceitos complexos ao explicarem uns aos
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outros, desenvolvam suas habilidades de raciocinio oferecendo insights que levam a uma
compreensdo mais profunda do contetdo.

Apds a divisdo dos estudantes em dupla, foi entregue para cada estudante o plano
cartesiano manipuldvel e os alfinetes, juntamente com a folha da atividade proposta
(APENDICE D), na qual fornecemos as coordenadas dos pontos, para que os estudantes
pudessem construir o conceito de par ordenado P (X, y) de forma intuitiva. Para marcacao dos
pontos no plano cartesiano manipulavel, de acordo com as instruc@es fornecidas (eixo X e y),
sempre partindo da origem, cada dupla recebeu orientacdes que formavam pontos distintos,
para que os registrassem primeiro no plano cartesiano manipulével.

As instrugbes para a atividade foram: Localize os pontos no plano cartesiano
manipulavel e logo apos registre na folha quadriculada:

v Ponto A: Seis unidades para a direita e cinco unidades para baixo.

Ponto B: Quatro unidades para a esquerda e oito unidades para baixo.
Ponto C: Cinco unidades para a direita cinco unidades para cima.
Ponto D: Nenhuma unidade no eixo horizontal e sete unidades para cima.

Ponto E: Seis unidades para a direita e nenhuma unidade no eixo vertical.

Ponto G: Cinco unidades para a direita e sete unidades para baixo.

v
v
v
v
v’ Ponto F: Trés unidades para a esquerda e nenhuma unidade no eixo vertical.
v
v’ Ponto H: Seis unidades para a esquerda e quatro unidades para baixo.

A

Figura 4 traz registros desses momentos:

Figura 4 - Atividade no plano cartesiano manipulavel
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sa, 2023.

Fonte: Dados da pesqui

Apds registrarem os pontos no plano cartesiano manipuléavel, orientamos os estudantes
a tragarem o plano cartesiano no papel quadriculado, marcando os mesmos pontos localizados

no plano cartesiano manipulavel, conforme exemplificado na Figura 5:

Figura 5 - Pontos no plano cartesiano
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A atividade proposta também trabalhou com a identificacdo dos quadrantes no plano
cartesiano, sinais dos quadrantes, | quadrante (+, +); Il quadrante (-, +); Il quadrante (-, -) e
IV quadrante (+, -); a partir do ponto, identificar em qual quadrante esse ponto se encontra.

Para encerrar o encontro de forma produtiva, promovemos um momento enriquecedor

de intercdmbio de conhecimentos. Durante esse momento, cada dupla participante trocou suas
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folhas de atividades com outra dupla, para uma revisdo conjunta. Foi interessante notar que 0s
pontos assinalados por cada dupla eram distintos, 0 que despertou uma intrigante curiosidade
entre os participantes. Com olhares atentos, eles verificaram a precisao do posicionamento dos

pontos. Sempre que surgiam davidas sobre as questdes, buscamos fornecer esclarecimentos.

4.3.3 Terceiro encontro

O terceiro encontro foi desenvolvido ao longo de duas aulas; a principio, a turma foi
dividida em cinco grupos, para realizar a atividade experimental “Descrevendo a trajetoria”,
com objetivo de observar a trajetoria formada pela manipulagdo do objeto utilizado no
experimento. Cada grupo realizou uma atividade diferente; todos os experimentos foram
fotografados e filmados, para facilitar a observacao da trajetoria. As atividades foram:

Arremesso de bolinhas de papel amassado, para registrar a trajetoria formada pela jogada
(Figura 6):

Figura 6 - Arremesso de bolinhas de papel
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1) Um toque de bola de futebol, com objetivo de produzir uma parabola, medindo a distancia

da trajetoria da bola (Figura 7):

Figura 7- Chute ao gol
e




Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

2) Pular corda, registrando a medida da corda e a distancia entre as duas pessoas (Figura 8):

Figura 8 - Pulando corda

63
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

3) Saque em uma partida de volei para medir o tamanho da quadra e a distancia que a bola

tocou o solo (Figura 9):

Figura 9- Saque no jogo de volei

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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4) Lancamento de um minifoguete (confeccionados pelos estudantes), seguindo orientacéo do
professor (Figura 10):

Figura 10- Langamento de um minifoguete

léonte: Dados da quisa, 2023.

Durante os experimentos, cada grupo utilizou papel quadriculado para fazer o desenho
da curva observada, levando em consideragdo a importancia de representa-la o mais semelhante
possivel da curva registrada durante a filmagem e fotos realizadas por cada grupo.

Apds o registro em fotos, videos e o desenho no papel quadriculado, propusemos aos
estudantes um momento para compartilharem suas percepc¢des no grande grupo, por meio do
projetor multimidia, utilizando as imagens e o videos do experimento, com intuito de evidenciar
a variacdo do formato das curvas. Assim, realizaram troca de experiéncias com seus colegas e
socializaram seus registros, ocasido em que ficamos sempre atentas para esclarecer duvidas ou
respostas equivocadas, ampliando a informacdo de que as curvas identificadas nas atividades

sdo denominadas ‘parabola’.
4.3.4 Quarto encontro

O quarto encontro, com a duracdo de trés aulas, teve como objetivo contextualizar a
parabola no cotidiano dos estudantes, come¢ando por apresentar-lhes um conjunto de imagens
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(algumas das quais regionais) impressas em papel foto; optamos por material impresso, com
vistas a constituir o acervo do LEM. As imagens apresentam curvas que se assemelham a uma
parabola, isto é, o grafico de uma Funcdo Quadratica. Essa abordagem incluiu uma analise
minuciosa das referidas curvas em diversos contextos, englobando campos como arquitetura,
engenharia, caracteristicas naturais, profissdes, culturas e esportes, entre outros &mbitos. Na
Figura 11, temos algumas das imagens utilizadas na atividade:

Figura 11 - Curvas presentes no cotidiano

Solicitamos que os estudantes identificassem os elementos comuns presentes nas
imagens, a fim de promover uma compreensdo mais aprofundada. Para a analise das imagens,
procedemos da seguinte forma: distribuimos varias imagens sobre a mesa da “pracinha
Tiradentes”, ambiente externo da sala de aula, composto por uma mesa grande e bancos ao ar
livre, configurando-se, assim, um tipo de LEM, o qual, segundo Lorenzato (2012), é um espacgo
onde os estudantes tém a oportunidade de explorar a Matematica por meio de atividades
praticas, desenvolvendo compreensdo, significado e habilidades de maneira mais eficaz e
envolvente.

Os estudantes observaram, manusearam as imagens (Figura 12, a seguir) e ficaram
encantados com tanta variedade da aplicabilidade das curvas. Uma aluna compartilhou uma
observacdo significativa, mencionando que agora ela olharia para as estruturas ao seu redor com
uma perspectiva diferente, procurando as curvas em sua aplicabilidade cotidiana.
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|

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Apbs, os estudantes formaram duplas para responder a uma atividade (APENDICE E),

discutindo suas percepcBes com o colega antes de elaborar suas respostas (Figura 13).

Figura 13 - Atividade do quarto encontro

Nome Drata: Turma

Em grupo, analise & discuta com seus colegas os seguintes questionamentos:

a) Faga uma analise detalhada das imagens e reflita, o que ha de comum entre elas?

b) A partir da andlive destas imagens, busgue sutras referdncias que thm o formato de curvas

Procure exemplificar outras formas que tem semelhanca com as analisadas anteriormente

) Roda de converia para troca de expenéncias. O goue a turma pode obscrvar a partr da
stividade proposiaT

Fonte: A autora, 2023.

Depois de recolher a atividade, proporcionamos um momento para cada dupla
compartilhar suas percepcdes, suas experiéncias e socializar suas respostas. Isso permitiu néo
apenas a revisdo de seus conhecimentos e a retificacdo de duvidas ou respostas incorretas, mas
também a ampliacdo do conjunto de informagdes, pois concluiram que tais curvas se chamam
parabolas. Essa pratica possibilita a conexdo da parabola com situac6es do cotidiano.

Nem todas as curvas exploradas nas atividades anteriores sdo parabolas. Algumas sdo
catenaria. Seguindo com as mesmas duplas, propusemos a realizacdo de uma pesquisa sobre as
caracteristicas distintivas de uma catenaria com a curvatura de uma parabola; cada dupla deveria
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confeccionar cartazes para socializar as pesquisas. A pesquisa se deu no Laboratdrio de
Informatica (LI) da escola, ap6s as devidas orientagdes. Algumas duvidas surgiram e foram
prontamente sanadas. Os estudantes anotaram 0s tOpicos pesquisados e salvaram imagens
relacionadas ao assunto, as quais nos foram repassadas para impressdo. Apos a coleta de
informagdes, as duplas confeccionaram cartazes contendo exemplos de catenéria e de parabola,

relatando algumas diferencas entre elas. A Figura 14 traz alguns registros dessa atividade:

Figura 14 - Cartazes sobre a catenaria e a parabola

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Por fim, organizamos um momento de apresentacdo dialogada, de modo que os
estudantes que ja haviam internalizado os conceitos compartilhassem com os colegas que ainda
estavam no processo de construcdo desses saberes. Os cartazes foram expostos no LEM, uma

vez que a escola proibe colar cartazes nas paredes das salas de aula.

4.3.5 Quinto encontro

O quinto encontro, com duracdo de duas aulas, teve a finalidade de definir uma Funcao
Quadratica. Seguindo com as mesmas duplas da aula anterior, propusemos que escolhessem
uma imagem (foto) que mostra a curvatura de uma parabola (conjunto de imagens utilizadas no

encontro anterior), como demonstra a Figura 15, a seguir:
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Figura 15 - Reprodugdo da imagem escolhida no plano cartesiano
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Apbs a escolha da imagem, todas as duplas receberam a folha de atividade (APENDICE
F), que orienta construir o plano cartesiano no local quadriculado e, em seguida, no primeiro
quadrante, reproduzir o tracado da curva apresentada na imagem escolhida o mais semelhante
possivel. Explicamos que as medidas utilizadas ndo sdo reais, mas é preciso atentar para

importancia de representar a curva o mais semelhante possivel, buscando “encaixa-1a” no plano
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cartesiano. A disposi¢do da imagem no plano norteara para a responder os questionamentos
seguintes
Para avancar, cada dupla nos apresentou o tracado que reproduziu; na sequéncia,
deveriam analisar e discutir sobre alguns questionamentos referentes a imagem, tais como:
A parabola tracada toca o eixo do x em quantos pontos?
Se tocou no eixo x, quais as coordenadas desses pontos?
Todos os pares ordenados localizados sobre o eixo do x tem algo em comum. O que
esses pontos tém em comum?
Esses pares ordenados recebem um nome especifico, qual seria esse nome?
Quais as coordenadas do ponto mais alto ou mais baixo da curva desenhada?
Que nome recebe esse par ordenado?
Ap0s responderem os questionamentos da atividade, iniciamos o momento de discussdes
das respostas; participamos da discussdo com o intuito de estimular novos questionamentos,
para que os estudantes chegassem a resposta correta de forma intuitiva. O que chamou a atencéo
da turma é que apenas a imagem de uma dupla ficou com a curvatura da parabola voltada para
cima e ndo tocava no eixo x mesmo prolongando a lateral da imagem (imagem de uma taca),
uma vez que a maioria dos estudantes conseguiu visualizar em seus desenhos que, se
prolongasse os lados da imagem, interceptava-se o eixo x. Os estudantes perceberam que todo
par ordenado localizado sobre o eixo x tem em comum a ordenada zero; alguns comentaram
que, na funcdo do 1° grau, quando a reta corta o eixo x, 0 ponto € chamado de raizes ou zeros
da funcéo.
Por fim, sistematizamos na lousa, juntamente com a turma, conceitos sobre a Fungéo
Quadratica, destacando que:
e muitas das curvas analisadas anteriormente recebem o nome de parabola, expressa
algebricamente por “uma fungdo do segundo grau, cuja forma é: f(x) = ax? + bx +
c, em que: a é o coeficiente real de x?, com a # 0.b é o coeficiente real de x. c é
um coeficiente real, também chamado de termo independente” (PATARO,;
BALESTRI, 2018, p. 128);

e 0 grafico de uma Funcdo Quadratica é uma parébola;

e as funcBes quadraticas podem ser completas f(x) = ax? + bx + c e incompletas na
forma f(x) = ax? + bxe f(x) = ax? + ¢, coma # 0;

e 0s pontos em que a parabola toca o eixo x recebe 0 nome de raizes ou zeros de uma

funcéo;
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e nem todas as pardbolas cortam o eixo x (conceito que sera estudado posteriormente);

e 0 ponto mais alto ou mais baixo da curva de uma parébola é chamado de vértice.

Recomendamos que 0s estudantes anotassem em seu caderno os conceitos descritos na
lousa; assim, poderiam revisar quando necessario e ampliar seus conhecimentos, uma vez que

sdo conceitos indispensaveis no estudo do tema em questéo.

4.3.6 Sexto encontro

O sexto encontro, com duragdo de duas aulas, teve como objetivo que os estudantes
identificassem o Vértice, o eixo de simetria, 0 ponto de maximo ou ponto de minimo, o intervalo
de crescimento e decrescimento, analisando a imagem desenhada no encontro anterior, que
tinha o formato de uma curva parabolica. Orientamos os estudantes a dobrar a folha na vertical,
de maneira que a curva ficasse dividida ao meio, ou seja, em duas partes iguais. A utilizagdo do
papel quadriculado para construir o plano cartesiano e a curva parabélica facilitou o processo
da dobra.

Para a atividade, orientamos os estudantes da seguinte maneira: Certifique-se que, ao
fazer essa dobra, a parabola desenhada por vocé foi dividida exatamente ao meio. Abra a folha
e pontilhe o vinco formado pela dobradura. Em seguida, responda os questionamentos
(APENDICE G):

A dobra da folha passa em que coordenadas?

A parabola apresenta ponto mais alto ou ponto mais baixo? Qual é a coordenada?

Analise e responda: o que acontece com o0s valores de y, no intervalo do gréafico até a
dobra?

Analise e responda: o que acontece com os valores de y, no intervalo ap6s a dobra?

Qual é o ponto que representa o vértice da parabola?

A parabola possui eixo de simetria? Descreva-o.

Ao final, procedemos a analise das questdes, juntamente com o0s estudantes, intervindo
especialmente no caso do grafico que apresentava concavidade voltada para cima e néo
interceptava o eixo x. Uma vez respondidas e registradas em uma folha a parte, as respostas
deveriam ser submetidas a professora, para uma avaliacdo criteriosa quanto a assimilacdo dos

conceitos inerentes a Funcdo Quadratica.

4.3.7 Sétimo encontro
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O sétimo encontro, com duragdo de duas aulas, teve o objetivo de aprimorar a construcéo
do gréfico de uma Funcao Quadratica e identificar o vértice da parabola, reconhecer os zeros
ou raizes da uma funcéo. Para isso, foi distribuida uma funcéo diferente para cada grupo. Os
grupos foram orientados a atribuir valores quaisquer para x e calcular o valor correspondente
de y para formar os pontos necessarios para a construcao do gréfico da funcéo proposta. Cada
grupo recebeu uma Funcdo Quadratica diferente (APENDICE H). Inicialmente, os pontos
foram marcados com alfinetes de “cabega” colorida, no plano cartesiano manipulavel. Apos,
marcar todos os pontos com alfinetes, os estudantes contornaram os alfinetes com um pedaco
de barbante, de modo a formar a parabola, e, em seguida, reproduzir a mesma parabola no papel

quadriculado, conforme demostra a Figura 16:

Figura 16 - Gréfico da Fungdo Quadrética
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Encerrando a sessdo com uma atividade de exploragédo, os grupos de estudantes tiveram
a oportunidade de analisar e comparar os graficos por eles construidos. Um tépico amplamente
discutido entre eles foi a orientacdo da concavidade da parabola (direcionada para cima ou para
baixo), bem como as varia¢Ges na posi¢éo dos graficos dentro do plano cartesiano, ou seja, suas

diferentes localiza¢Ges nos quadrantes.
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Apos os estudantes terem examinado minuciosamente os diversos tipos de graficos,
compilamos na lousa as informag6es mais pertinentes que eles ressaltaram. Entdo, conduzimos
questionamentos que os guiaram na compreensdo do coeficiente da Fungdo Quadratica f(x) =
ax? + bx + ¢ com a # 0, 0 qual desempenha o papel determinante na alteragdo da orientacéo
da concavidade da parabola, se é para cima ou para baixo; o grafico representa que uma Fungéo

Quadratica € uma curva voltada para cima caso a > 0; ou voltada para baixo, caso a < 0.

4.3.8 Oitavo encontro

No oitavo encontro, que teve duracdo de duas aulas, iniciamos com a proposta de
conhecer e manipular as ferramentas do software GeoGebra, com vistas a explorar os efeitos
dos parametros a, b, ¢ no gréfico da Funcdo Quadratica, com a mediacao do referido software.
Optamos pelo uso apenas do computador, uma vez que a escola dispde de um LI com cerca de
25 computadores, com acesso a internet, sendo possivel trabalhar com todos os estudantes
sentando-se em dupla. Em todos os computadores do LI foi instalada a verséo 5.0 do GeoGebra.

Primeiramente, certificamo-nos de que todos esses computadores estavam abrindo o
software como esperado. Entdo, iniciamos a apresentacdo com um passeio pela interface do
software (Figura 17), mostrando alguns recursos e funcionalidades do programa, explicando

apenas as funcionalidades que seriam utilizadas na pesquisa.

Figura 17 - Interface do software GeoGebra Classic

Geobebra Classic 5 -
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Fonte: A autora, 2023.

Em seguida, por meio da projecéo de slides, expusemos dois roteiros de execugdo, com

orientagdes detalhadas; os estudantes acompanhavam o0 roteiro e 0 executavam nos
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computadores (todos fazendo ao mesmo tempo). Com esses roteiros, buscamos apresentar aos
estudantes a interface da ferramenta), bem como proporcionar um momento para que
manipulassem, explorassem e conhecessem a interface do aplicativo e os comandos que seriam
utilizados; depois, os estudantes tiveram um momento rapido para manipular, explorar e
conhecer os comandos do GeoGebra, sem seguir roteiros, livres para explorar o ambiente, pois
eles tém facilidade em manusear ferramentas digitais.

As tecnologias sdo instrumentos de mediacdo no processo de ensino e aprendizagem;
portanto, usar esses recursos de forma bem planejada, adequada os conteidos, com o proposito
de qualificar as aulas, contribui para resultados satisfatorios. Os softwares educacionais estdo
cada vez mais sofisticados, com recursos que auxiliam a pratica docente, em especifico de
Matematica. Destacamos o software GeoGebra, “desenvolvido pelo australiano Prof. Dr.
Markus Hohenwarter juntamente com uma equipe internacional de programadores e tem a
finalidade de auxiliar no ensino aprendizagem da matematica” (ANDRADE; BRANDAO,
2019). E um software gratuito, de facil instalacdo, que apresenta uma interface simples e esta
disponivel em vaérios idiomas, com destaque para as ferramentas voltadas a aprendizagem da
geometria e da algebra, pois possibilita analisar o comportamento do grafico de uma funcéo de
forma dinadmica e atrativa. Assim, os estudantes se familiarizaram com o GeoGebra, inserindo
pares ordenados na caixa de entrada, unindo pontos formando segmento de reta, construindo
figuras, ocultando pontos e retas, entre outros procedimentos que foram explorando.
Retomamos a proposta de exploracdo dos efeitos dos pardmetros a, b, ¢ no grafico da Funcao
Quadratica, com a mediacdo do GeoGebra.

Na primeira etapa, propusemos um roteiro de atividades a serem desenvolvidas
(APENDICE J). Inicialmente, os estudantes foram orientados para digitar na caixa de entrada
a expressdo y = ax?; digitar (y=ax”2) e clicar enter; aparece a seguinte mensagem “criar
controle deslizantes”; clicar nessa mensagem, que, automaticamente, gera o grafico e o controle
deslizante. Para observar o que acontece com a parabola, basta arrastar com o mouse o icone
“a” do controle deslizante; conforme o valor de a é alterado, a concavidade da parabola muda
de posicdo. Depois, 0s estudantes repetiram o processo com as expresses y = ax? + bxey =
ax? + c, observando o que aconteceria com a parabola a medida que os parametros b e ¢ eram
alterados, respectivamente, ao clicar no icone do controle deslizante. Para encerrar essa etapa,
solicitamos que modificassem os parametros a, b e ¢, simultaneamente, observando o
comportamento da parabola. Para isso, era preciso clicar em cada icone do controle deslizante,

com o botéo direito do mouse, e marcar a opg¢ao “animar”. Para facilitar o entendimento dos



estudantes, explicamos cada passo no projetor multimidia, enquanto eles acompanhavam

computador, fazendo simultaneamente. A Figura 18 traz algumas imagens do GeoGebra:

Figura 18 - Parabola, controle deslizante, efeitos dos parametros a, b e ¢
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O préximo passo consistiu em investigar os efeitos dos parametros a, b e ¢ no gréfico

por meio de atividade (APENDICE 1) e da mediacdo do GeoGebra. Buscamos promover a

interacdo entre os estudantes, entre eles e o software, entre eles e a professora. Utilizamos o

GeoGebra para construir os graficos das fungdes de 2° grau determinadas nas atividades. Foi

entregue aos estudantes o material impresso, com as atividades correspondentes, para facilitar

a leitura das perguntas. Orientamos que respondessem as atividades 1, 2, 3, 4 e 5 (Figura 19, a

seguir) e entregassem para professora; os graficos gerados durante a atividade foram salvos no

computador, com o0 nome da dupla.



Figura 19 - Atividades 1, 2,3,4e5

Atividade 1
1) Digite no geogebra, as fungdes e responda o que se pade:
Funges Six)=x* 8lx) = 5x° hix) = 20x*

O grafico intercepta o eixo v7 Se sim, quais
as coordenadas desse(s) ponto(s)?

O grafico intercepta o eixo x7 Se sim, quais
as coordenadas desse(s) ponto(s)?

Coordenadas do vétice?

Para que valores de x a fungfio € crescente?

Para que valores de x a funcio é decrescente?

a) Compare os graficos construidos e identifique o que acontece com o grafico fix) =ax?a

medida que aumentamos o madulo do parametro “a™?

Atividade 2
2) Digite no geogebra, as func¢des e responda o que se pede:
Funcédes fx) =-x* &(x) =-3x* hix) =-20x*

O grafico intercepta o eixo y7 Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)?

O grafico intercepta o eixo x7 Se sim. quantas
as coordenadas desse(s) ponto(s)?

Coordenadas do vétice?

Para que valores de x a fung3o € crescente?

Para que wvalores de x a fungio é decrescente?

b) Compare os graficos construidos e identifique o que acontece com o grafico fix) = -ax?a

medida que aumentamos o modulo do pardmetro “a”?

c) Compare os graficos construidos nas tarefas 1 e 2. 0 que acontece com o grafico da funcio

Jtx) = ax? quando invertemos o sinal do pardmentro “a”?

d) Explique com suas palavras qual o efeito do pardmentro “a’ no grafico.

Atividade 3
3) Digite no geogebra, as fungdes abaixo e responda o que se pede:
Fungées Jix)=x+2x | gx) =x7-2x | h{x) =-=x*-6x

O grafico intercepta o e1xo v7 Se sim, quais
as coordenadas desse(s) ponto(s)?

O grafico intercepta o eixo x7 Se sium, quais
as coordenadas desse(s) ponto(s)?

Coordenadas do vétice?

Para que valores de x a funciio € crescente?

Para que valores de x a fungio € decrescente?

a) Quando & ¢ positivo a pardbola toca o eixo do ¥ em qual ramo?

b) Quando & € negativo a parabola toca o eixo do v em qual ramo?

c) Quando & é zero, a parabola toca no eixo v em qual ponto?

d) Explique com suas palavras os efeitos do pardmetro b.
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Atividade 4
4) Digite no geogebra, as fungdes abaixo e responda o que se pede:

Fungdes S =x1+1 | g =x2+2 | h(x) = ~2-3

O grafico intercepta o eixo y? Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)?

O grafico intercepta o eixo x? Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)?

Coordenadas do vétice?

Para que valores de x a fungdo é crescente?

Para que valores de x a fungdo é decrescente?

e) Quando o pardmetro “c” é positivo, a pardbola toca o eixo y? Em sua parte positiva,
negativa ou na origem? Em que coordenadas?
f) Quando o paridmetro “c” é negativo, a paribola toca o eixo y? Em sua parte positiva,
negativa ou na origem? Em que coordenadas?
g) Quando o pardmetro “c” é zero, a pardbela toca o eixo y? Em sua parte positiva,

negativa ou na origem? Em que coordenadas?

h) Explique com suas palavras qual o efeito do pardmentro “c” no grafico.

Atividade 5

Construir o grafico no geogebra, das fungdes abaixo e responder. Comeo vai ser esta

parabola? Identifique algumas caracteristicas a partir da pardmetros a. be c.

Funcio f(x)=x3x+6

Pardmetio a

Pardmetro b

Pardmetro ¢

Funciio g(x)=x2+7x

Pardmetro a

Pardmetro b

Pardmetro ¢

Funcio hix)=-x* +3x-4

Pardmetro a

Pardmetro b

Pardmetio ¢

Fonte: A autora, 2023.

Assim que os estudantes concluiram as atividades propostas, iniciamos 0 momento de
socializagdo, o qual teve como objetivo organizar um esquema no quadro, relacionando as
caracteristicas da parabola com os parametros a, b e c. Inicialmente, os estudantes foram
questionados sobre suas conclusdes referentes aos efeitos de cada parametro no grafico, com o
intuito de retomar os conhecimentos explorados nas atividades anteriores. Em seguida,
organizamos um esquema na lousa, com a sistematizagéo das principais ideias, tais como:

O parametro a esta relacionado a abertura e a concavidade da parabola; voltada para
cima, quando a > 0, e para baixo, quando a < 0.

O parametro b determina se a parabola intercepta o eixo y no ramo crescente, quando b

> 0, no ramo decrescente, quando b > 0, e no vertice, quando b = 0.
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O parametro c indica o ponto onde a parabola toca o eixo y, ponto (0, ¢); quando ¢ > 0,
a parabolatoca o eixo y em sua parte positiva; quando ¢ < 0, toca 0 eixo y em sua parte negativa;
e quando ¢ = 0, toca o eixo y no ponto de coordenadas (0, 0).

No encerramento desse encontro, discutimos assuntos como a capacidade do software
GeoGebra de dinamizar a representacdo grafica de funcdes quadraticas. Enfatizamos como o
GeoGebra, ao contrario dos métodos manuais, permite uma manipulagéo do grafico no plano
cartesiano, tornando esses movimentos dinamicos para a compressdo das caracteristicas da
parabola. A funcionalidade do controle deslizante que o software proporciona para elucidar a
representacdo grafica da parabola. Os conceitos de minimos e méximos, que correspondem aos
veértices, e a intersec¢do com o eixo X (raizes ou zeros das funcGes). A transi¢cdo da construgdo
grafica manual no papel quadriculado para a tela do computador, mediada pelo GeoGebra.
Antes confinados a representacdo de funcdes em intervalos limitados no papel, agora, com o
GeoGebra, os estudantes puderam vislumbrar a natureza infinita da Funcdo Quadratica,
enriquecendo as discussdes em sala de aula e aprofundando a compreensdo dos conceitos

matematicos explorados.

4.3.9 Nono encontro

O dltimo encontro teve duracdo de seis aulas e foi destinado a finalizar a SD e teve como
principal objetivo avaliar os estudantes em relacdo ao tema abordado. Preparamos e aplicamos
uma lista de exercicios (APENDICE J) com questdes mistas, com a finalidade de concluir o
estudo; as questdes foram respondidas individualmente pelos estudantes, sem consulta ao
material e sem interferéncia da professora.

Constatamos, na perspectiva de Vygotsky, que a aquisicdo do conhecimento ocorre,
essencialmente, nas interacGes. No entanto, no desenvolvimento de atividades mediadas por
instrumentos e signos, o estudante passa por fases, que se iniciam de modo externo, para,
posteriormente, ocorrer a interiorizagdo do conhecimento, o que é corroborado por Vygotsky
(1998, p. 74), ao afirmar que “a internalizagdo é a reconstrugdo interna de uma operagio
externa”. Uma combinagdo entre dois processos diferentes: a maturagdo e o aprendizado,
relacionados e dependentes um do outro, sendo influenciaveis entre si, de tal modo que,
conforme o aprendizado vai se consolidando no estudante, seu desenvolvimento fisico e
cognitivo também avanga, pois [...] “o processo de maturagdo prepara ¢ torna possivel um
processo especifico de aprendizado. O processo de aprendizado, entdo, estimula e empurra para
frente o processo de maturagao” (VYGOTSKY, 1998, p. 106).
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Dessa forma, a avaliagdo ndo tem a finalidade de verificar os conhecimentos
memorizados pelos estudantes, entretanto € instrumento que possibilita ao professor constatar
se a interacdo viabilizada ao longo do desenvolvimento da SD contribuira para a internalizacédo
do conhecimento. Além disso, possibilita perceber aquilo que o estudante esta na iminéncia de
fazer sozinho, ou se passou a fazer sozinho aquilo que fazia apenas com a ajuda de outra pessoa
(professor ou um colega mais experiente), o que é caracterizado por Vygotsky como ZDP. A
lista de exercicios foi recolhida para fazermos a analise, com o intuito de verificar se houve
indicios de aprendizagens referentes ao contetdo estudado.

Em sequida, para ampliar os conceitos, propusemos um momento de descontragao aliado
a consolidacdo da aprendizagem dos objetos do conhecimento estudados, com jogos digitais
por nos criados nas plataformas Kahoot e Wordwall (APENDICE K).

O Kahoot é uma plataforma em que se utilizam os jogos como maneira de aprendizagem.
Sao Quiz com perguntas e respostas que permitem que 0s USUArios interajam com o jogo e com
os demais participantes. Os jogos de aprendizado podem ser acessados gratuitamente pelo
aplicativo mobile, compativel com I0S e Android, ou navegador. O jogo intitulado “Fungdo
Quadratica”, na plataforma Kahoot, possui quatro alternativas (A), (B), (C), (D) e uma figura
ilustrativa ou grafico da funcdo para ser interpretado; em cada questdo, o que deixa esse jogo
com mais adrenalina é o temporizador, visto que o tempo programado para o estudante
responder varia entre 30 segundos, 50 segundos até dois minutos. A escolha do tempo de
resposta e a pontuacdo foram feitas de acordo com o grau de dificuldade de cada questao.

Para a realizacdo do gameshow Kahoot, foram utilizados computadores do LI da escola,
por meio do cédigo de acesso (PIN) disponibilizado pela professora; foi selecionado o modo
‘equipe’ no jogo, formando trés equipes - fogo, luz do sol e oceano (Figura 20).

Figura 20 - Jogo Kahoot “Fung¢do Quadratica”

- O
- 7 \ -

1 -
' 'Kahoot! F,ungéo Quadratica u L "Tr
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do 5o, | s .

Fonte: A autora, 2023 (utilizando a plataforma Kahoot. Link de acesso: https://shre.ink/2yg8).


https://shre.ink/2yg8
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Para iniciar a competicdo, aguardamos todos os estudantes entrarem na plataforma.
Entdo, projetamos no projetor multimidia e, conforme apareciam no cenério do jogo, em tempo
real, os estudantes comemoravam. Assim que todos os participantes estavam prontos, foi
iniciada a jogada. Vale esclarecer que as perguntas e respostas apenas aparecem na tela da
professora, que as transmite para a turma via projetor multimidia; na tela dos estudantes
aparecem apenas as cores das alternativas. As perguntas, devem serem respondidas 0 mais
rapido possivel. A pontuacdo de quem responde primeiro € maior e, assim, 0s pontos vao
diminuindo na ordem decrescente de respostas com mais acertos; entdo, quanto mais rapido e
mais acertos, mais chances o jogador tem de alcancar o pddio. O jogo foi composto de 11
questdes. A competicdo foi excelente: a equipe vencedora fez 8825 pontos, o segundo lugar
8325 pontos e a Gltima colocada 7806 pontos. A equipe vencedora foi premiada com um brinde
da professora.

A ferramenta Wordwall tem uma gama muito diversificada de minijogos que podem ser
usados pelos educadores para fazer revisdo de contetdos, assimilar conceitos, melhorar o
vocabulario, entre muitas outras finalidades. Os jogos interativos criados no Wordwall podem
ser utilizados em diversos dispositivos (computador, tablet, smartphone, quadro interativo),
desde que tenham acesso a internet. Podem ser jogados de forma individual, num equipamento,
ou na turma, com repostas por votagdo. Nos jogos em que € permitido obter uma versdo
impressa, esta pode ser usada em sala de aula como atividade de reforco ou aprofundamento
dos conceitos estudados. A versdo gratuita Wordwall permite a criacdo de apenas cinco
atividades, a partir dos 18 modelos de jogos, 13 dos quais permitem a versdo imprimivel. Depois
de aplicada a atividade, pode-se consultar os resultados no menu “meus resultados”. Apesar da
limitacdo do nimero de atividades na versdo gratuita, depois de utilizar as cinco atividades,
pode-se sempre edité-las e altera-las para voltar a aplicar a “reutilizagdo”. Com essa ferramenta,

elaboramos o jogo “Fera em Funcdo Quadratica” (Figura 21):

Figura 21 - Jogo Wordwall “Fera em Fung¢do Quadratica”

0:10 v0
Compare os trés graficos e identifique
qual parametro foi alterado?

. Valor
de uau‘

= <] 5de 10 >

FERA EM FUNGAO QUADRATICA
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Fonte: A autora, 2023 (utilizando o aplicativo Wordwall.
Link de acesso: https://wordwall.net/pt/resource/58256806).

O jogo “Fera em Fungdo Quadratica” é composto de dez questdes de multipla escolha e
foi por nos elaborado na plataforma Wordwall, de modo puablico, para que outro professor possa
utilizar. O jogo possui trés alternativas e pode ser jogado em dois formatos: Quiz e “abra a
caixa”. Esse jogo foi aplicado no LI da escola, onde disponibilizamos o link de acesso, para que
0s estudantes jogassem de modo individual.

Para iniciar o jogo é necessario inserir 0 nome; entdo, orientamos 0s estudantes a
colocarem seu nome verdadeiro, sem usar apelido, nome ficticio, entre outros, pois, ao encerrar,
0 jogo gera automaticamente a pontuacdo do jogador e a lista de classificados; assim, os trés
primeiros classificados da turma ganhariam um brinde surpresa (Figura 22). Isso fez com que
aumentasse a competicdo entre os estudantes. A classificacdo é de acordo com 0s acertos e 0
tempo de execucdo do jogo. Isso fez com que os estudantes jogassem varias vezes, cada vez
buscando uma melhor classificacdo. Por fim, tivemos que estipular o tempo para acabar as

jogadas.

Figura 22 - Ganhadores do jogo “Fera em Fung¢do Quadratica”

Posicio Nome Pontuagio Tempo
1o E4 12 26.4
20 E7 12 28.5
30 T 12 28.5

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A quarta e Gltima atividade impressa (APENDICE K) desse encontro, consiste de album
de figurinhas com o tema “filmes” de ilustragcdo e o grafico de cada Funcdo Quadrética,
elaborada pelo professor Felipe Augusto Baroni de Souza, teve como objetivo relacionar a
expressdo matematica da funcdo f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0 nas formas completa e
incompleta, com seu respectivo grafico.

Sendo assim, foi entregue aos estudantes o material impresso contendo as figurinhas
para recorte e o local para colar a respectiva figurinha, de acordo com a resposta correta (Figura

23, a sequir).


https://wordwall.net/pt/resource/58256806

Figura 23 - Atividade “Album de figurinhas”

FIGURINHAS DO GRAFICO DA FUNGAO DO 22 GRAU

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Por fim, fizemos uma rodada de um jogo chamado de “Torta na cara”, um Quiz com
perguntas sobre o tema abordado na SD. A turma foi dividida em dois grupos (meninos X
meninas) e sorteamos um participante de cada grupo, de modo que todos os estudantes

participassem. Como a quantidade de meninos era inferior ao nimero de meninas, alguns
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meninos participaram mais de uma vez. A cada pergunta, trocavam-se 0s participantes,
escolhidos por meio de sorteio, sendo um de cada grupo. Marca ponto quem responder primeiro
e acertar a resposta.

O sorteio dos participantes e a apresentacao dos slides (perguntas) foram realizados pela
professora. As questdes foram projetadas no datashow, na forma de slides; conforme se
apresentava a pergunta, quem apertasse o botdo da maquina primeiro ligava a sirene, indicando
0 jogador que ia responder; se acertasse, aparecia 0 emoji fazendo “joinha” e o icone de
“proxima pergunta”; Se 0 participante errasse, aparecia 0 emoji “triste”, balancando a cabeca

“negativo” e o icone de voltar (Figuras 24 e 25, a seguir).

Figura 24 - Perguntas do jogo “Torta na cara”

1) A figura abaixo apresenta um monumento na cidade de Saint
I\
| Louis, Estados Unidos. O seu formato lembra uma pardbola.
[l

Tomando o solo como o eixo das abscissas (x), assinale a alternativa

| que representa corretamente o monumento.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.



84

Destacamos a euforia dos estudantes, aguardando para saber se haviam acertado ou
errado a pergunta, pois quem errava ganhava “tortada na cara” do oponente de jogo. Essa
atividade possibilitou verificar a relacdo entre a ZDP e a internalizacdo dos conceitos
abordados, de modo que, ao final da proposta, podemos afirmar que o conhecimento foi
internalizado pelos estudantes que conseguiram realizar as atividades por si s0.

No tdpico seguinte, descrevemos o Produto Educacional por no6s elaborado nesta
pesquisa, enquanto material de apoio a professores de Educacao Basica, de modo que atenda as
regras definidas pela area de Ensino, para programas de mestrados e doutorados profissionais.
Além disso, levantamos algumas reflexdes sobre a contribuicdo da Matematica na formagao do
cidad&o e seus desafios nos processos de ensino e aprendizagem.

4.4 O Produto Educacional

A éarea de Ensino foi uma das pioneiras a oferecer a modalidade do curso de Mestrado
Profissional (desde 2001), destinado prioritariamente aos profissionais de Educacdo Bésica;
esses cursos geram produtos educacionais (PE), dissertaces e artigos, a partir das vivéncias da
sala de aula. O acervo € disponibilizado nos sites dos programas ou em outros repositorios para
uso das escolas do pais. O documento da area de Ensino na Capes menciona que 0s mestrados

profissionais carecem:

[...] desenvolver um processo ou produto educativo e ser aplicado em condicdes reais
de sala de aula ou outros espacos de ensino, em formato artesanal ou em prot6tipo.
Esse produto pode ser, por exemplo, uma sequéncia didatica, um aplicativo
computacional, um jogo, um video, um conjunto de videoaulas, um equipamento, uma
exposicao, entre outros. A dissertagdo/tese deve ser uma reflexdo sobre a elaboracgéo
e aplicacdo do produto educacional respaldado no referencial tedrico metodolégico
escolhido (BRASIL, 2019, p. 15).

De acordo com a area de Ensino, o PE é organizado a partir de acBes didaticas surgidas
no decorrer da pesquisa, “[...] com vistas a responder a uma pergunta ou a um problema ou,
ainda, a uma necessidade concreta associados ao campo de pratica profissional, podendo ser
um artefato real ou virtual, ou ainda, um processo” (BRASIL, 2019, p. 16). E funcdo dos
programas de P0s-Graduacdo, portanto, estreitar o percurso entre a pesquisa cientifica e o
ensino realizado no contexto educacional, em especial na Educacéo Bésica. Por isso, esperam-
se acOes e pesquisas que, além de responder ao problema identificado pelo pesquisador no
contexto escolar, a partir da sua pratica profissional, se busque a elaboracdo de um PE que possa

contribuir na melhoria do processo de ensino e de aprendizagem.
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Nesse sentido, antes de descrever nossa proposta de PE, tecemos uma reflex&@o sobre a
importancia da &rea do conhecimento abordada nesta pesquisa. Trata-se da Matematica e seu
papel relevante na formacéo de cidad&@os capazes de compreender 0 mundo em que vivem e de
se comunicar em sociedade, pois essa area faz conexdo com varias outras areas do
conhecimento que fazem parte do cotidiano das pessoas. Diante disso, 0o conhecimento
matematico constitui-se de uma ferramenta de ampla aplicabilidade e deve ser explorado. A
Matematica é uma ciéncia viva, em constante transformacéo e, portanto, ndo deve ser vista
como um conjunto de conhecimentos prontos e acabados, inalteraveis. Ela precisa ser
compreendida pelos estudantes como fruto da criagdo humana ao longo da histdria, que
prossegue em constante evolugdo atualmente.

Dessa forma, no ensino de Matematica, € mister buscarmos desenvolver posturas e
atitudes necessarias a formacdo do individuo como um todo, uma vez que, no mercado de
trabalho, exigem-se diversas habilidades dos profissionais, como criatividade, trabalho
cooperativo, autonomia, argumentacdo e implantacdo de estratégias, as quais se encontram na
area da Matematica. Para isso, 0 ensino desse componente curricular deve oferecer
contribuicdes significativas a formacdo social do estudante, primando pela contextualizacdo
dos contetdos, capacitando-o para identificar um problema, compreendé-lo, elaborar uma
estratégia e resolvé-lo adequadamente; sdo habilidades que podem ser desenvolvidas nas aulas
de Matematica fazendo-se uso do LEM. E necessario ressaltar que as abstrages ndo constituem
0 inicio e nem o fim do processo, mas sdo mediacGes importantes para a construcdo do
conhecimento matematico, dispondo-se sempre o equilibrio entre as aplicaces praticas e a
percepcao da Matematica como ciéncia estruturada.

A SD difunde estratégias diversificadas de resolucdo, compreensdo e construgdo de
conceitos, com uso adequado de procedimentos e andlise de solugdes, promovendo situacdes
que propiciam o desenvolvimento do pensamento abstrato (formacéo de conceitos), inserido de
forma gradual, respeitando o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, de acordo com as
atividades propostas, no sentido de valorizar seus conhecimentos prévios dos estudantes e a fim
de amplia-los e enriquecé-los por meio de diversos recursos didaticos e estratégias de ensino.
Segundo Zabala (1998), por meio da SD é possivel ensinar qualquer tema e contetido, uma vez
que as sequéncias de atividades ou sequéncias didaticas sdo recursos metodoldgicos que
propiciam a analise da pratica. Elas permitem o estudo e a avaliacdo de maneira processual e
reflexiva “[...] a0 mesmo tempo em que S0 instrumentos que permitem incluir as trés fases de

toda intervenc¢ao reflexiva: planejamento, aplicacdo e avaliagao” (ZABALA, 1998, p. 18).
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A prdética docente visa desenvolver e garantir a formacéo de significados das acfes a
serem executadas ao longo da aula, evitando o improviso. A intervencdo pedagdgica é de suma
importancia nos processos educacionais, que sao inseparaveis da pratica. O gue acontece nas
aulas é a propria intervencdo pedagogica; logo, ela deve ser analisada a partir de um modelo de
compreensdo da realidade da aula, em que estdo interligados o planejamento, a aplicacéo e a
avaliacdo. Conforme Zabala (1998), a maneira como estdo organizadas as sequéncias de
atividades define as caracteristicas da pratica educativa. O autor também afirma que, se
observarmos os elementos que compdem essas sequéncias, podemos constatar que “[...] sdo um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos professores
quanto pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

O que difere a SD enquanto estratégia de melhoria da aprendizagem dos estudantes € a
elaboracdo e o desenvolvimento das atividades segundo uma légica sequencial alinhada na
direcdo e evolucdo do conhecimento. Com o uso dessa estratégia, o professor pode dar mais
sentido ao seu processo de ensino e, a0 mesmo tempo, aumentar o engajamento dos estudantes
nas atividades pedagdgicas e, consequentemente, seu aprendizado.

O proposito é estimuld-los a refletir sobre a propria maneira de pensar e sobre
mecanismos que facilitem cada vez mais o aprendizado, com énfase na interagdo entre
estudantes, o que desempenha papel primordial no desenvolvimento desta SD, promovendo a
capacidade do desenvolvimento cognitivo, afetivo e de insercao social. A troca de experiéncias
enriquece o aprendizado e promove o desenvolvimento de habilidades importantes, como saber
ouvir, respeitar o pensamento do outro e trabalhar de maneira colaborativa, compartilhando
conhecimento.

Nesse sentido, o professor assume o papel de mediador, facilitador, incentivador e
avaliador do processo de construcdo do conhecimento do estudante, com praticas pedagogicas
que colocam o sujeito no centro do processo de aprendizagem. Na funcdo de mediador, o
professor é responsavel por tracar estratégias utilizadas na aplicacdo da SD, promover debates
e valorizar as solugdes e a participacdo pessoal de cada estudante. Como facilitador da
aprendizagem, sugere-se propor questionamentos que direcionam os estudantes na aquisicéo de
informac0es e aparatos que dificilmente teriam condicdes de obter sem o auxilio do professor.
Enquanto incentivador, o professor precisa estimular o trabalho coletivo entre os estudantes, a
fim de propiciar um ambiente de aprendizagem no qual eles tenham a oportunidade de
confrontar e argumentar ideias, sem desrespeitar seu préximo. Como avaliador, o professor

deve analisar se sua pratica pedagogica esta adequada ou se necessita de reorganizacgéo, ou seja,
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retomar conceitos que ndo foram bem estruturados. Trata-se de avaliar todo o caminho
percorrido para a constru¢do do conhecimento; lembramos que ndo € possivel medirmos a
aprendizagem com exatidao, porém € necessario analisar se houve indicios de aprendizagem
durante todo o percurso.

Ao refletir sobre a avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, o professor também faz
uma autoavalia¢@o sobre sua pratica docente. De acordo com Perez (2004, p. 252), “a reflexéao
¢ vista como um processo em que o professor analisa sua pratica, compila dados, descreve
situacOes, elabora teorias, implementa e avalia projetos e partilha suas ideias com colegas e
estudantes, estimulando discussdes em grupos”. Atualmente, os diversos papéis assumidos pelo
professor o tornam um agente na formacdo integral dos estudantes, para que eles se tornem

individuos responsaveis e atuantes na sociedade. Nesse sentido, Santal6 (1996, p. 11) afirma:

A missdo dos educadores é preparar as novas gera¢fes para 0 mundo em que terdo
que viver. Isto quer dizer proporcionar-lhes o ensino necessario para que adquiram as
destrezas e habilidades que vao necessitar para seu desempenho, com comodidade e
eficiéncia, no seio da sociedade que enfrentardo ao concluir sua escolaridade.

Desse modo, almejamos uma alternativa para o ensino de Matematica, sobretudo no que
diz respeito a Funcdo Quadratica ou Fun¢do Polinomial do 2° Grau, em uma realidade que exige
dos estudantes o desenvolvimento do pensamento algébrico, ao estabelecer relacdo entre
grandezas por meio de uma lei de formacéo, ao descrever padrdes de sequéncias, ao perceber a
relacdo entre varidvel e funcdo e ao perceber que o pensamento algébrico é adequado para
modelar problemas apresentados em lingua materna para a linguagem matematica, com
férmulas, graficos e outras representacdes.

A presente dissertacdo estd acompanhada do PE intitulado Introducdo ao estudo de
Funcéo Quadratica, disponivel no seguinte endereco:
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/741417. Trata-se de uma SD para 0 ensino de
Funcdo Quadrética, direcionada aos professores de Matematica que atuam no 9° ano do Ensino
Fundamental, que buscam enriquecer sua abordagem pedagogica, a fim de oferecer um ensino
de Matematica mais interativo. O material oferece estratégias de facil implementagdo em sala
de aula, possibilitando envolver ativamente os estudantes no processo de aprendizagem, por
meio de diversas atividades desenvolvidas no LEM, com o objetivo de tornar viavel a utilizagédo
de recursos didaticos manipuléveis e tecnologias digitais nas aulas de Matematica, conforme
recomendam a BNCC/2017 e 0 RCRO/2018.
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Para tanto, tomamos por base a Teoria da Mediac¢do de Vygotsky, a qual fundamenta a
estrutura desse sequenciamento, bem como norteia sua implementacdo em sala de aula. Além
disso, esperamos que, com 0 uso deste PE, seja possivel o desenvolvimento da habilidade
prevista na BNCC/2017, envolvendo Funcdo Quadratica (EFOOMAO0G): “compreender as
fungdes como relagdes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacdes
numerica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situagdes que envolvam
relagdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2017, p. 317).

O texto do PE esta organizado em quatro etapas. Inicialmente, apresentamos uma sintese
da teoria da mediacdo de Vygotsky; a seguir, refletimos sobre a importancia do LEM no
processo de ensino de Matematica. Na sequéncia, trazemos a descri¢do das aulas propostas na
SD, que esta organizada em nove encontros, nos quais buscamos estabelecer um dialogo com
o professor de Matematica, por meio de “baldezinhos”; também apontamos algumas dicas de
aplicacbes das atividades, além de uma reflexdo acerca da aplicacdo da SD; por fim,
disponibilizamos os materiais sugeridos para utilizacdo nas aulas, separadamente, visando
facilitar uma possivel impressdo de paginas isoladas. Desse modo, almejamos que 0S
educadores que utilizarem esse recurso possam incorporar as estratégias sugeridas,
aprimorando, assim, suas praticas pedagdgicas.

Os nove encontros da SD, estdo organizados de forma que apresentam o tema do
encontro, a duracdo (aulas), os recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais e a
descricdo detalhada das atividades propostas.

Os professores das redes publicas e privadas que desejarem utilizar esse produto
educacional poderdo fazé-lo na integra ou adapta-lo a realidade de sua escola e turma, desde
que citados os autores do texto original.

Com o objetivo de ilustrar o material produzido, a seguir a Figura 26 demonstra a capa

do produto educacional elaborado.
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Figura 26 - Capa do Produto Educacional

INTRODUG#O £0 ESTUDO DE
FUNG£&O QUADRATICA



https://drive.google.com/file/d/1MMDVC5LI1zGl3CmWaMN9DyOPAXZaqigL/view?usp=drive_link
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Todas as a¢des que compdem o PE sdo mediadas com o uso de instrumentos e signos,
explicitados anteriormente, distribuidas em nove encontros, com duragdo distinta, pois
dependem da quantidade de aulas para sua aplicacdo; ao todo, somam-se 26 aulas, cada uma
com duracdo de 50 minutos. O objetivo das atividades é promover o avango da ZDP e a
assimilacdo do conhecimento, por meio da interacdo e das discussfes com os colegas,
permitindo aos estudantes refletirem sobre os conceitos que estédo sendo explorados, revisar e
expandir seus conhecimentos.

Optamos por retomar alguns conceitos importantes, necessarios para o estudo de fungdes
quadraticas. Assim, propomos:

Inicia-se a SD com atividades que apresentam situacdes do cotidiano dos estudantes,
dando significado ao conteldo, para que eles possam, intuitivamente, perceber a relacdo das
variaveis dependente e independente, preparando-os para a construcao do conceito que envolve
relaces de dependéncia entre duas grandezas, tais como X e y na funcdo.

Segue-se com a recapitulacdo sobre plano cartesiano, em especifico: pares ordenados e
guadrantes, com uso de materiais manipulaveis e atividades que proporcionem a interacédo do
estudante com outros estudantes e com o professor, para construir seu proprio conhecimento,
deixando de ser um mero expectador, ou seja, um ser ouvinte.

Para formacdo de concepcles que descrevem o grafico da Fungdo Quadrética, propde-
se uma acdo de “pratica experimental”, como arremesso de bolinhas de papel amassado
(trajetdria da bolinha), um toque de bola de futebol (trajetdria da bola), pular corda (trajetoria
da corda), saque em uma partida de volei (trajetéria da bola) e lancamento de um minifoguete
(trajetoria do minifoguete). Todas as préaticas deverdo ser registradas com fotos ou videos para,
em seguida, fazer o esboco do registro em papel quadriculado.

Dando continuidade a contextualizacdo da pardbola no cotidiano dos estudantes,
apresentam-se varias imagens que lembram o formato das curvas parabdlicas, sendo a maioria
das imagens de lugares (objetos) conhecidos dos estudantes, para analise e reflexdes seguidas
de atividades para internalizacéo dos conceitos estudados.

Pensando no estudo do vértice, eixo de simetria, ponto de maximo ou ponto de minimo,
intervalo de crescimento e decrescimento do grafico da Fungdo Quadratica, tratar essas
concepcdes com atividades que envolvem o uso de materiais manipulaveis, como plano
cartesiano de isopor, barbantes, alfinetes, dobraduras, entre outros, com intuito de estabelecer
a compreensdo sobre o gréafico e os elementos estruturantes da fungdo em questdo, de modo a

investigar os efeitos dos parametros a, b e ¢ no gréafico.
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Para facilitar a observacgdo de regularidades, utilizar recursos tecnoldgicos digitais, como
o software GeoGebra, com atividades direcionadas a construcdo de gréficos, e explorar os
efeitos os parametros a, b e ¢, visando a percepc¢éo do que acontece com a parabola na alteragédo
de cada parametro, sendo possivel entender a finalidade de cada um.

Para finalizar a SD, elaboramos uma atividade discursiva, para que o estudante possa
minuciar todos os conhecimentos internalizados no decorrer das a¢des ofertadas. Nesse sentido,
pensando em atingir todo o publico-alvo, ou, pelo menos, a maioria, preparamos um momento
de descontracdo, com intuito de verificar a aprendizagem de cada estudante. Para isso, criamos
dois jogos digitais, sendo um na plataforma Kahoot e outro na WordWall. Ambos os jogos séo
Quiz de maltipla escolha, com questdes referentes ao tema abordado, regados de bom humor e
imagens atrativas, aliando diverséo e aprendizagem. Por fim, elaboramos o0 jogo “Passa ou
repassa”, composto de questdes objetivas sobre todos os contetidos estudados. A cada rodada
de perguntas, trocam-se os participantes e, para atingir o maior numero de estudantes,
utilizamos a estratégia de sortear os participantes. Nesse contexto, Santos e Cruz (2011, p. 12)

afirmam:

A ludicidade € uma necessidade do ser humano em qualquer idade e ndo pode ser vista
apenas como diversao, O desenvolvimento do aspecto ludico facilita a aprendizagem,
o desenvolvimento pessoal, social e cultural, colabora para uma boa saide mental,
prepara para um estado interior fértil, facilita os processos de socializacéo,
comunicagdo, expressédo e construcdo do conhecimento.

As atividades ludicas oportunizam a aprendizagem do estudante ou sua fixacéo, além de
desenvolver autonomia, liberdade, autoconfianca, afetividade, interacéo, prazer na participagdo
das atividades, entre outras. Nesse sentido, 0s jogos s&o como instrumentos de mediacéo para
a verificacdo e a ampliacdo da aprendizagem (se houve indicios), uma vez que ndo se pode
medir com exatiddo a aprendizagem de um determinado assunto, pois a aprendizagem é um
processo longo e cada individuo tem o seu tempo; portanto, o professor deve ponderar essa
analise.

No capitulo a seguir, apresentamos a metodologia, 0s objetivos e a questdo norteadora

dessa pesquisa, bem como os instrumentos de coleta de dados e as categorias de analise.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo se destina a descrever os procedimentos metodologicos que constituem
esta pesquisa, transitando pelo tipo de pesquisa, abordagens adotadas e a questdo norteadora,

bem como apresentar os instrumentos utilizados na coleta de dados e as categorias de anélise.

5.1 Classificacdo da pesquisa

A pesquisa de cunho cientifico consiste em um processo sistematico, que busca saberes
e compreensbes sobre um determinado fendmeno, seguindo critérios metodoldgicos
conceituados pela ciéncia. Geralmente, inicia-se por meio de uma pergunta ou problema da
realidade, que inquieta e/ou instiga o pesquisador a buscar solugdo. Como afirma Bicudo (1993,
p. 18), “pesquisar configura-se como buscar compreensdes e interpretagdes significativas do
ponto de vista da interrogagao formulada”. Nesse sentido, Gil (2022, p. 1) define pesquisa como
um “procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos
problemas propostos”.

Nesse contexto, a partir dos anseios, inquietacBes e questionamentos referentes as
experiéncias por nos vivenciadas na pratica docente, formulamos a pergunta diretriz desta
investigacdo: Quais as contribuicfes de uma sequéncia didatica estruturada a partir das
concepcdes de Vygotsky e das ideias do LEM para o ensino e aprendizagem de Funcéo
Quadratica no 9° ano do Ensino Fundamental?

Com o intuito de buscar possivel resposta a questdo norteadora da pesquisa,
determinamos o objetivo geral: implementar e avaliar uma SD ancorada na Teoria da Mediagéo
de Vygotsky, executada dentro do LEM, para o ensino de Funcdo Quadratica no 9° ano do
Ensino Fundamental.

Assim, com base na anélise de corpus, buscamos métodos e técnicas capazes de nortear
0 estudo, almejando gerar novos conhecimentos para solucionar problemas pontuais, de
natureza aplicada. Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 51), a pesquisa aplicada “objetiva gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica digeridos a solucdo de problemas especificos”. Assim,
realizamos um estudo bibliografico sobre o tema, objetivando facilitar a elabora¢do do método
de pesquisa. Para tanto, analisamos documentos oficiais que regem a Educacdo Basica, tanto
em nivel nacional quanto estadual, a exemplo da BNCC e do RCRO.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, é compreendida como pesquisa-acéo,

uma vez que é caracterizada pela intervencdo do pesquisador, que participa do processo
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juntamente com os sujeitos envolvidos, visando investigar o problema, tragar objetivos e propor

acOes para soluciona-lo. Na concepgdo de Thiollent (2011, p. 20), a pesquisa-acao

[...] € um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

A pesquisa-acdo é uma abordagem que permite aos participantes e pesquisadores
colaborarem na resolucéo de problemas de pesquisa, visando melhorar ndo apenas a situacédo
do individuo estudado, mas também contribuir para uma conscientizagdo mais ampla na
sociedade. Para Gil (2022, p. 40), “a pesquisa-a¢do tem caracteristicas situacionais, ja que
procura diagnosticar um problema especifico numa situacdo especifica, com vistas a alcancar
algum resultado pratico”. Nesse sentido, a pesquisa-acdo é um instrumento de investigacdo que
pode auxiliar os professores em suas praticas, no que tange a busca por solucfes em relacdo as
problematicas diagnosticadas em sala de aula, ja que possibilita a reflexdo das préaticas
educativas a partir da experiéncia.

No que se refere a abordagem do problema de pesquisa, classifica-se como qualitativa,
uma vez que ha uma relacdo direta entre o investigador e o objeto de estudo. Conforme
Prodanov e Freitas (2013, p. 70), “o investigador mantém contato direto com o ambiente e 0
objeto de estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo”. Bicudo
(2020, p. 107) afirma que, “no senso comum, o qualitativo ¢ entendido como o oposto ao
quantitativo. Um falando de qualidade e tendo a ver com o subjetivo, com o sentimento, com
opiniBes acerca das coisas do mundo. O outro, quantificando aspectos objetivos sobre essas
mesmas coisas”. Esse tipo de pesquisa valoriza a descri¢do dos dados e das informagdes que a
envolvem. Na percepcdo de Borba e Aradjo (2020, p. 25) “pesquisas realizadas segundo uma
abordagem qualitativa nos fornecem informac6es mais descritivas, que primam pelo significado
dado as agdes”. Nesse viés, Gil (2020, p. 41) aponta que “a pesquisa qualitativa passou a ser
reconhecida como importante para o estudo da experiéncia vivida, dos longos e complexos
processos de interagao social”.

Sendo assim, nesta pesquisa, buscamos descrever, compreender e interpretar 0s
acontecimentos por meio das observacOes, das acdes e dos significados produzidos pelos
participantes na aplicacdo da SD. Todo o processo foi registrado por meio de fotografias,

registros escritos, atividades, videos, entre outros. Esses elementos foram utilizados durante o
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percurso para a chegada no resultado, haja vista que o caminho a percorrer € considerado mais
importante do que o resultado ou o produto.

A seguir, tratamos dos instrumentos utilizados para a coleta de dados desta pesquisa.

5.2 Instrumentos de coleta de dados

Para responder ao questionamento da pesquisa, utilizamos como instrumentos de coleta
de dados o diario de bordo (elaborado pela pesquisadora), registros escritos dos estudantes no
decorrer das atividades e andlise dos resultados angariados ao final da investigacéo,
considerando que o processo avaliativo ocorreu de forma somativa, ao longo da execugéo dos
encontros que compdem a SD.

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados permitem verificar as potencialidades
pedagogicas da SD, para o0 ensino e a aprendizagem de Funcdo Quadratica, tais como a
contribuicdo do uso de distintos recursos didaticos na aplicacdo dos encontros previstos,
avaliando se o uso desses recursos favorece a interacdo, a participacdo, a formacéo de conceitos
e 0 interesse dos estudantes.

O diério de bordo, também conhecido como diario de campo ou diario de aula, configura
uma forma de registro detalhado, de forma escrita ou oral (gravac6es de &udios e videos). Trata-
se de um instrumento muito utilizado em pesquisas que envolves acdo didatica, pois possibilita
registrar as praticas diarias desenvolvida no campo de pesquisa, articulando reflexdes,
intervencdes e avaliacdes. Para Zabalza (2004, p. 18), “escrever sobre si mesmo traz consigo a
realizacdo dos processos a que antes referimos: racionaliza-se a vivéncia ao escrevé-la, [...]
reconstroi-se a experiéncia, com isso dando a possibilidade de distanciamento e de analise”.
Nesse aspecto, a escrita de diarios pode servir como fonte de reflexdo da propria pratica do
professor em sala de aula, proporcionando um feedback continuo da acdo didatica. Para isso,
utilizamos um caderno no qual registramos nossas reflexdes referentes a momentos, reacoes
dos estudantes durante a realizacéo das atividades, relatando as dificuldades, as discussdes em
grupo, entre outros elementos que poderiam contribuir para a analise dos resultados. Os
registros de diario de bordo foram analisados de acordo com o0s seguintes aspectos: a
participacdo, a mediacdo e a interacdo entre os estudantes, entre o professor e o estudante e
entre o material didatico.

Além do registro detalhado no diario de bordo, ao final de cada aula, usamos outro
recurso no decorrer da aplicagdo da SD: a gravacdo de algumas atividades, para assisti-las

novamente, a fim de observar e compreender os fatos relacionados aos conceitos estabelecidos
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durante a aula, no intuito de verificar o nivel de interacdo dos estudantes. Por fim, para analise
da aprendizagem dos estudantes, recorremos a atividades escritas, jogos digitais e ndo digitais,
a partir da perspectiva vygotskyana, que permeia mediacgéo, interacdo e formacao de conceitos.
Todos os materiais produzidos durante o processo de aplicacdo da SD foram coletados para
andlise posterior, a fim de verificar possiveis indicios de aprendizagem no estudo de Fungéo

Quadratica.

5.3 Categorias de analise

A partir da definicéo do tipo de abordagem e delineamento da pesquisa adotados para a
producdo de dados no decorrer da aplicacdo da SD e por meio dos instrumentos apresentados
na secdo anterior, dispusemos a analise dos dados em categorias. A respeito da andlise
qualitativa, Prodanov e Freitas (2013, p. 113) dizem que podemos “definir este processo como
uma sequéncia de atividades, que envolve a reducdo dos dados, a sua categorizacdo, sua
interpretacdo e a redacdo do relatorio”. Nessa linha, compilamos os dados a partir da analise de
todos os encontros previstos na SD, estabelecendo categorias especificas, de acordo com 0s
instrumentos empregados; portanto, nossa pesquisa se inclui naquelas “pesquisas em que se
privilegia a discussédo em torno dos dados obtidos, de onde decorre a interpretacdo de seus
resultados” (GIL, 2020, p. 144). Para essa finalidade, buscamos analisar os registros de ideias,
falas, questionamentos, hipoteses e interacfes entre 0s estudantes.

Em conformidade com os objetivos do estudo e na leitura do material coletado, a analise
dos dados coletados foi realizada a partir do uso de trés categorias: a primeira relacionada ao
progresso matematico; a segunda relacionada ao envolvimento e a interacdo no LEM; e a
terceira relacionada as atividades no GeoGebra:

e aprimeira categoria, denominada ‘Progresso matematico’, identifica a evolugéo dos

estudantes na compreensdo dos conceitos matematicos desenvolvidos ao longo da
SD, bem como os passos da aprendizagem mediada de Vygotsky;

e asegunda categoria, chamada ‘Envolvimento e a interacdo no Laboratdrio de Ensino
de Matematica’, retne dados referentes a viabilidade do uso do LEM na aplicacédo
da SD, analisa o interesse, a motivacao, a participacao, a interacdo entre estudantes
e a professora e sua funcdo mediadora;

e aterceira categoria, denominada ‘Atividades no GeoGebra’, reine dados referentes
a construcOes gréficas realizadas no software GeoGebra, as quais auxiliaram na

compreensdo das propriedades da Funcdo Quadratica.
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Com base nos dados levantados e na analise de todas as categorias é que se poderemos
verificar se 0 objetivo do processo de investigacéo do problema foi alcancado.
Diante do exposto, no capitulo seguinte, apresentamos o0s resultados obtidos na

implementacao da SD.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo, apresentamos os resultados obtidos a partir da implementacdo da SD.
Para a analise, consideramos nossos registros do diario de bordo e os materiais produzidos pelos
estudantes. A analise se concentrou em trés categorias: progresso matematico; envolvimento e
interacdo no LEM; atividades realizadas no GeoGebra no decorrer da aplicagdo da SD. Portanto,
0 capitulo esta organizado de acordo com as categorias de andlise estabelecidas.

Para identificar os trechos retirados do diario de bordo (comentarios, impressoes, entre
outros), utilizamos a escrita em italico; para indicar as respostas e falas dos estudantes,
utilizamos codigos como E1, E2, ES3, ..., E26. Destacamos que a pesquisa foi aplicada em uma
turma com 26 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, os quais realizaram todas as

atividades propostas, proporcionando-nos uma visdo mais abrangente da validade da SD.

6.1 Progresso matematico

Esta categoria buscou identificar a evolugdo dos estudantes em termos de compreensao
dos conceitos matematicos durante a implementacdo da SD proposta. Para a elaboracdo das
atividades, seguimos 0s passos na Teoria da Mediacdo de Vygotsky, promovendo dialogo,
interacdo e colaboragdo na construcdo do conhecimento matematico. As analises apresentadas
sdo referentes as atividades produzidas pelos estudantes, assim como os relatos da pesquisadora
em seu diério de bordo.

Durante a implementacdo da SD, observamos um notavel progresso no entendimento
matematico dos estudantes participantes. Iniciamos pela defini¢do do conceito de fun¢do: “uma
fungdo consta trés ingredientes: dominio, contradominio e lei de correspondéncia X — f(x)”
(LIMA, 2013, p. 37). Em relacdo a lei de correspondéncia a ser utilizada para estabelecer a
relagdo de funcéo entre valores do dominio e do contradominio, esta € sempre uma expressdo
algébrica envolvendo duas varidveis; as usuais sdo “x” ¢ “y” ou “x” e f(x), uma vez que
consideramos y = f(x).

Comparando um trecho registrado no diario de bordo com as respostas apresentadas nas
atividades, percebemos que a maioria dos estudantes reconheceu a relacdo de dependéncia das
variaveis x e y em uma funcdo. Alguns de imediato, outros apds o diadlogo entre o grupo no
decorrer da atividade, evidenciando, assim, a importancia da interagdo entre estudante X

estudante. Vejamos o trecho do diario de bordo:
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Quando os estudantes estavam respondendo em grupo a atividade “situa¢do problema do
cotidiano”, dentre 0s seis grupos, trés deles chamaram a professora no grupo e perguntaram: E2 e
E3 “como vou saber responder estas perguntas, se ndo tem a quantidade do produto, é impossivel
fazer o cdlculo”. Nota-se, que estavam preocupados em fazer célculos para responder com
quantidade exata (nimeros). Outro questionamento: E5 “eu tenho que criar uma férmula?”. Neste
momento, orientei que discutissem entre 0 grupo e escrevessem suas respostas, caso ndo chegassem
em comum acordo com a resposta podiam escrever mais de uma resposta para a mesma questao.
Alguns estudantes perceberam de imediato a relagdo de dependéncia de “x” e “y”, dizendo:
E4 “professora o valor a ser pago depende da quantidade de objetos a serem comprados”. Logo a
resposta é E4 “depende”. Orientei-0s que escrevessem suas respostas nas atividades como estavam
falando (DIARIO DE BORDO, 2023).

No entanto, todos os grupos deram somente uma resposta para cada questdo proposta,
como pode ser observado na Figura 3 (Dinamica ‘Encontre o par’), que ilustra o primeiro

encontro, e na Figura 27, abaixo:

Figura 27 - Algumas respostas da atividade de situa¢des-problema
3) Pedro trabalha em uma empresa de t4xi, que lhe paga a cada corrida um valor L.
fixo de RS 8,00 mais R$ 3,00 por km rodado. Qual seria o valor pago a Pedro rm

R

e=0
‘w’

caso a corrida fosse de:

a)24km. 8 4+ 3, 2U=8 + F+2: 86 At
b)30km. 8 4+ 3-30: 8490 = 98 atain

Grupo - 1
P ) 15km. 8+3e [S5= 8 445z G3 ngain
d) Elabore uma férmula matematica que relacione a quantidade a ser paga com a quantidade de
km rodados.
Ve @b B o Ko
2) O prego € uma fungdo da quantidade de quildmetros rodados? Justifique.
Grupo - 3 _ 3 .

\eZes g W}gjﬁ_z_s__(go;e.)

1) Vocé foi a sorveteria da Ana comprar picolé. Sabendo que ele custa RS 2,75. Quantos reais

vocé gastou? Justifique.

Grupo -4 &p_&md.e._ ' l 5 ' m&% ‘ PLDC
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3') Vocé identifica essa relagdo de dependéncia entre grandezas em outras situa¢des do dia a

dia? Quais?

Grupo -5 M,Wum@%—mmmmm,

g) Para Gabriela conseguir distribuir as 10 pagocas :]Iue ela tem, cln'dcpcndc de alguma coisa?

Justifique.

Grupo - 6

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os estudantes responderam aos questionamentos de acordo com o esperado; vale
ressaltar que todas as respostas foram construidas em grupo, sem a interferéncia da professora
pesquisadora. Compreendemos que, conforme descreve Vygotsky (1984), esses estudantes ja
se encontram na zona de desenvolvimento real, pois ja sdo capazes de resolver sozinhos a
atividade proposta.

Assim que concluiram as atividades, houve a socializacdo de cada grupo com a turma;
escolheram expor suas atividades no projetor multimidia, enriquecendo o momento de
explicacdo da atividade realizada por cada grupo; as atividades eram distintas, porém todas
relacionadas ao conceito de fungdo. Nesse dialogo, surgiu uma davida em relacéo as variaveis
dependente e independente. Antes mesmo de a professora responder, E6 pediu permissao e ja
respondeu apresentando um exemplo da ida ao supermercado, explicando a situacdo de uma
pessoa que compraria alguns itens, variando quantidades e valores de itens diferentes, levando
0s estudantes a identificarem que o valor que a pessoa pagaria dos itens variava de acordo com
a quantidade dos produtos. O E5 acrescentou, dizendo: “o que posso escolher é a varidvel
independente. Por exemplo: a quantidade de um certo produto que vou comprar, eu posso
escolher, mas o valor a ser pago eu ndo posso escolher, entdo é a variavel dependente”. Dessa
maneira, percebemos que a maioria dos estudantes entendeu a relacdo de dependéncia das
variaveis x e y em uma funcdo, pois, no decorrer do exemplo, identificaram que os valores dos
itens ndo mudavam, permaneciam fixos, variando apenas as quantidades, o que afetaria no valor
a ser pago.

Por fim, é importante destacar que a atividade possibilitou evidenciar a presenca de
conhecimentos em relagdo ao tema discutido, haja vista que a maioria dos estudantes sabe a

relacdo de dependéncia das variaveis x e y em uma fungdo. Nesse sentido, o objetivo da
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atividade foi alcancado, demonstrando um processo de assimilacéo e internalizagéo de novos
conceitos. Ao participar ativamente das discussdes e anélises criticas das respostas incorretas
ou que foram respondidas de maneiras diferentes, os estudantes estdo negociando significados
e a professora sendo a mediadora dessa interacdo. De acordo com Moreira (2022, p. 88), “para
Vygotsky é pela mediacdo que se da a internalizacdo (reconstrugdo interna de uma operacgao
externa) de atividades e comportamentos”. ESsa interagcdo proporciona oportunidades para a
construcdo conjunta do conhecimento, a medida que os estudantes compartilham suas
perspectivas e entendimentos. Eles estdo comecando a internalizar conceitos complexos ao
perceberem essas relacdes e, ao mesmo tempo, estdo progredindo em sua ZDP, que é 0 espago
entre 0 que eles ja sabem e o que sdo capazes de aprender com o suporte do mediador. Além
disso, essa abordagem contribuiu para que as davidas que surgiram ndo se acumulassem, mas
fossem identificadas e solucionadas no decorrer da atividade.

Procedemos uma retomada de conceitos sobre o plano cartesiano com intuito de
relembrar sobre: o que é par ordenado, o eixo das abscissas e 0 eixo das ordenadas, localiza¢do
de pares ordenados e identificacdo dos quadrantes. Para isso, organizamos a turma em duplas e
disponibilizamos um plano cartesiano manipulavel e alfinetes para a marcacdo dos pontos,
conforme mostra na Figura 4 do segundo encontro. No decorrer da realizacdo dessa atividade
surgiram alguns questionamentos, como aponta 0 seguinte registro dos dialogos na

videogravacéo das aulas:

Assim que a atividade foi entregue, houve alguns questionamentos:

E2 “Como eu vou marcar os pontos?”.

E7“Qual é a ordem dos pontos?”.

Os estudantes foram orientados a ler com atengdo as instrucdes da atividade, se ndo entendessem
podiam chamar a professora. Em seguida as duplas comegaram a interagir e realizar a atividade,
neste momento surgiram algumas falas:

E5“Ah, professora eu lembro desse conteudo, é bem facil .

E11“Este par é aquele que ndo pode inverter?”.

E4“Parece facil, mas se descuidar, a gente erra!”.

E10“Fazer neste isopor ficou bem legal, facil e rapido, porque ndo precisa desenhar as retas x e
y”. No decorrer da atividade, surgiram outros questionamentos:

E2 “Qual é 0o nome do eixo x? E o eixo y?”.

E1270 que é uma coordenada?”.

E13 “Qual é a ordem dos quadrantes?”.

E4 “Ndo lembro muito bem qual é a ordem dos quadrantes”.

Buscando sanar essas duvidas, sugeri que pesquisassem no livro didatico deles, e no proprio
caderno, pois j& havia sido trabalhado esses conceitos em aulas anteriores (DIARIO DE BORDO,
2023).

No inicio, os estudantes nos chamavam para conferir se os pares ordenados localizados
por eles estavam corretos: E5: “Td certo, professora?”. Ao verificar suas respostas,

percebemos que apenas dois grupos inverteram a ordem dos pares ordenados. Entéo,
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interferimos com um questionamento: “Quem € o primeiro elemento de um par ordenado, X ou
y?”. E os estudantes responderam em coro: “Primeiro € o eixo X, depois o eixo y”. E10
complementou com a seguinte fala: “Primeiro a gente anda em linha reta, depois verifica se
vai subir ou se vai descer”. Assim, que terminaram de localizar os pontos no plano cartesiano
manipuldvel, propusemos que desenhassem o plano cartesiano no papel quadriculado e
localizassem 0s mesmos pontos, conforme mostra a Figura 5 do segundo encontro.

De um modo geral, os estudantes ndo apresentaram dificuldades na realizacdo da
atividade, cujo objetivo foi alcancado com sucesso. Finalizamos com o momento de
intercdmbio de conhecimentos: cada dupla corrigiu a folha de atividade de outra dupla, fazendo
uma revisao conjunta, lembrando que os pontos marcados por cada dupla foram distintos. Logo,
com olhares atentos verificaram o posicionamento dos pontos. A interacdo entre 0s estudantes
contribuiu para que todos realizassem a atividade e aprendessem uns com 0s outros.

A atividade experimental "Descrevendo a trajetoria” proporcionou aos estudantes uma
oportunidade pratica e envolvente para explorar conceitos matematicos de forma concreta.
Durante essa atividade, os estudantes foram divididos em grupos, 0 que promoveu a
colaboracéo e a troca de conhecimentos entre eles. Cada grupo realizou uma atividade diferente,
permitindo a exploragdo de uma variedade de fendmenos relacionados a trajetorias.

Esse experimento teve como objetivo observar e descrever trajetorias, o que forneceu
um contexto real para a aplicacdo de conceitos matematicos. A coleta de dados desempenhou
um papel importante e, para isso, 0s estudantes, registraram suas observacfes por meio de
fotografias e filmagens. 1sso os ajudou a aprender a coletar informacdes de maneira organizada
e a usar evidéncias visuais para apoiar suas conclusoes.

Uma parte importante da atividade foi a representacdo grafica das trajetérias usando o
papel quadriculado. Essa abordagem possibilitou que os estudantes desenvolvessem
habilidades de representacdo grafica, enfatizando a precisdo ao desenhar as trajetdrias com
atencdo aos detalhes. Isso pode ser observado nas ilustragdes do terceiro encontro (Figura 6 -
Arremesso de bolinhas de papel; Figura 7 - Chute ao gol; Figura 8 - Pulando corda; Figura 9 -
Saque em uma partida de vélei; Figura 10 - Langcamento de um minifoguete). Além disso, a
atividade promoveu a interacdo entre os estudantes, jA que eles compartilharam suas
observacdes e analises no grande grupo. Isso estimulou a troca de ideias e promoveu habilidades
de comunicacéo e argumentacao, que sdo essenciais para a Matematica.

Portanto, essa atividade pratica e envolvente teve um impacto positivo no progresso
matematico dos estudantes. Eles puderam aplicar conceitos matematicos em situacdes do

mundo real, aprimorar habilidades de observacéo, registro e anélise de dados, bem como
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fortalecer a colaboracdo e a comunicacdo em sala de aula. Além disso, por meio da atividade,
0s estudantes perceberam como a Matemaética esta presente em diferentes aspectos do cotidiano,
tornando-a mais acessivel e interessante. Enquanto professora pesquisadora, desempenhamos
um papel importante ao introduzir o termo "pardbola” e esclarecer duvidas dos estudantes,
construindo, assim, o conhecimento matematico.

Seguindo com a construgdo do conceito de parabola, apresentamos um conjunto de
imagens manipulaveis, com curvas semelhantes a uma parabola, sendo algumas regionais; foi

notdrio o interesse dos estudantes em manusear as imagens e fazendo comentarios:

E2: “Eu j& passei nesta ponte sobre o Rio Madeira em Porto Velho que vai para Manaus, mas,
nunca imaginei que tinha a ver com Matemética”.

E21: “Eu ja passei nesta ponte do Abuna, sobre o Rio Madeira que liga Ronddnia com o Acre”.
E13 completou: “Eu assisti a inauguragdo desta ponte que liga Ronddnia com o Acre, 0 presidente
da repUblica da época veio para esta inauguragao”.

Foi unanime a empolgacdo dos estudantes ao dizer que ja haviam passado pela passarela
no Jardim Boténico de Ariquemes. Também houve alguns comentarios sobre o sonho de visitar
alguns lugares representados nas imagens, como a Torre Eiffel, em Paris, 0 Arco de Saint Louis,
no oeste americano, entre outros.

O E21, que escolheu a imagem da Oca erguida nas imedia¢6es do Memorial Rondon,
em Porto Velho-RO, contou ter origem indigena e, por isso, se identificou com a imagem. Sob
a perspectiva vygotskyana, que destaca a interacdo social e as experiéncias culturais como
elementos centrais para a construcdo do conhecimento, o relato do E21 nédo apenas partilhou
um fragmento de sua identidade cultural, mas também fomentou um ambiente propicio para
que seus colegas compartilhassem suas vivéncias relacionadas as aldeias indigenas de
Rondonia.

As experiéncias pessoais dos estudantes, conectadas ao contexto cultural, se tornam
ferramentas de mediacgéo para o estudo do objeto de conhecimento em questdo. Nesse ambiente
de troca e colaboracdo, as imagens ganharam vida, evidenciando sua conexao com as vivéncias
dos estudantes, mostrando que a Matematica esta presente no cotidiano, reforcando a ideia de
Vygotsky de que a aprendizagem é enraizada em contextos sociais e culturais.

Vygotsky (1984) defendia que a aprendizagem é um processo continuo, que ocorre no
ambito da ZDP, uma regido entre o0 que o aprendiz pode fazer sozinho e o que pode fazer com
ajuda. A andlise das imagens (que permitiu aos estudantes construirem gradualmente o conceito
de parébola) pode ser vista como uma atividade que se situa dentro da ZDP. A realizacdo da

pesquisa sobre catenéaria foi essencial para garantir que os estudantes ndo generalizem todas as
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curvas como parabolas e possibilitou a elaboragdo de cartazes que sintetizavam as descobertas.
Para Vygotsky (1984), ferramentas culturais e simbolos, como linguagem, desempenham um
papel importante no desenvolvimento cognitivo. A pesquisa sobre catenaria e a subsequente
elaboracdo de cartazes, como pode ser observado na Figura 14 (Cartazes sobre a catenaria e a
pardbola), foram ferramentas mediadoras, auxiliando os estudantes a internalizarem o
conhecimento adquirido.

Na atividade aplicada no sexto encontro, introduzimos a construcédo do grafico da funcao
quadratica ao usar o papel quadriculado como uma ferramenta mediadora para facilitar o
entendimento dos estudantes sobre propriedades especificas da parabola, como o Vértice, 0 eixo
de simetria e os pontos de méaximo ou minimo. A tarefa de dobrar a folha ao meio, de forma
que a curva da parabola fosse dividida em duas partes iguais, serviu como um meio visual de
apresentar a simetria inerente a forma da parabola. Esse ato simples, mas significativo,
funcionou como um mediador, permitindo que os estudantes vissem e compreendessem 0 eixo
de simetria.

Os dados apresentados na Figura 15 (Reproducdo da imagem escolhida no plano
cartesiano) mostram que os estudantes reproduziram no papel quadriculado o tracado da curva
semelhante a imagem escolhida, atentos a cada detalhe; algumas duplas fizeram o desenho mais
de uma vez. Foi uma competicdo entre eles para ver quem conseguia reproduzir a curva o0 mais
parecido possivel. O E18 ja foi premiado em concurso de desenho promovido na escola e isso
incentivou os outros estudantes a desenhar como se estivessem competindo com o estudante
considerado melhor “desenhista” da escola.

Os desenhos produzidos com detalhes facilitaram a visualizagéo do eixo de simetria. As
imagens indicam que os participantes alcancaram a compreensao da curva formada pelo gréafico
da Funcdo Quadratica chamada de parabola. No momento de socializa¢do, dentre os 13
desenhos produzidos pelos estudantes, apenas um tinha a curvatura voltada para cima e que,
mesmo prolongando as laterais, ndo tocava no eixo x (desenho da taga, na Figura 15 do quinto
encontro). Os estudantes reconheceram que, nesse caso, a parabola apresenta ponto mais baixo
(ponto minimo); reconheceram que o ponto minimo (ou maximo) é chamado de vértice da

parabola. 1sso pode ser observado na resposta ilustrada na Figura 28, a seguir:
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Figura 28- Fonte do Parque de Ibirapuera-SP (Resposta da atividade dos E19 e E11)
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Percebemos que foi considerada a curva maior para responder aos questionamentos; 0s
estudantes reconheceram que o eixo de simetria passa pelo ponto (5,6) e que também é o vértice
da parabola, iniciando assim o conceito de ramo crescente e decrescente da parabola. Desse

modo, construiram conceitos importantes sobre fung¢fes quadraticas, compreendendo que 0 seu
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grafico é sempre uma parabola e a parte algébrica pode variar na forma completa f (x) = ax? +
bx + c e na forma incompleta f(x) = ax? + bx e também f(x) = ax? + ¢, todas com a #
0. Os pontos em que a parabola toca o eixo x recebem o nome de raizes ou zeros de uma funcéo.

Seguindo com anélise da construcéo do grafico no plano cartesiano manipulavel a partir
de uma funcdo dada, destacamos um relato do diario de bordo, o qual demonstra que as
discussdes sobre o formato da curva chamada de pardbola, durante os encontros anteriores,
foram aplicadas ao conhecimento adquirido por eles na realizacdo da atividade proposta.

Vejamos 0 registro:

Sobre a construgdo do gréfico de uma Funcdo Quadratica, ao explicar que cada grupo recebeu
uma func¢do distinta e que eles atribuiriam valores quaisquer para x e calculavam para encontrar o
valor do y. De imediato o E5 disse: “Ndo posso usar valores altos, o plano cartesiano que temos
para fazer o gréafico s6 vai até o nimero dez”. Neste momento a professora comentou que este
conceito seria demonstrado mais adiante com o uso de outro recurso para a visualizagdo do
“infinito”. Das treze duplas, nove delas optaram por fazerem os célculos de todos os pontos para
depois localizar no plano cartesiano, e quatro duplas usaram a estratégia de calcular um ponto e
em seguida marcar no plano cartesiano, ao questionar o motivo de usar essa estratégia de marcar
em seguida o ponto, o E11 respondeu: “assim eu ja posso observar se os pontos estdo formando a
curva da parabola, ai eu sei se acertei o valor de y”, E6 disse, “Ah, professora com atividade
diferente ndo da nem para olhar na do vizinho, a gente se obriga a fazer tudo. No decorrer da
atividade da construcdo do gréfico, varias duplas chamaram a professora para ajudar eles
encontrarem o “erro”’, ao serem questionados como sabem que esta errado? Eles responderam. “O
ponto estd fora da curva que deve ser formada” (DIARIO DE BORDO, 2023).

Assim, evidenciamos o0 progresso matematico por parte dos estudantes, pois a
capacidade de fazer analise do grafico da Funcdo Quadrética construido por eles, observando
se 0 ponto encontrado pertence ou ndo a parabola da funcdo em questdo, demonstrou um
entendimento sobre o que estavam fazendo. Assim que terminaram a construcao do grafico no
plano cartesiano manipulavel, conferimos se estava correto e, em seguida, eles reproduziram o
mesmo grafico no papel quadriculado. A Figura 29 traz um quadro de respostas apresentadas

pelos estudantes no sétimo encontro:



Figura 29 - Respostas apresentadas pelos estudantes no sétimo encontro
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Ao analisar o material produzido pelos estudantes, percebemos que os objetivos da SD
haviam sidos alcancados. A discussdo em grupo sobre a concavidade das parabolas e suas
posicdes nos quadrantes do plano cartesiano proporcionou um ambiente colaborativo, onde
ideias foram compartilhadas e construidas coletivamente. Essa troca entre os estudantes
permitiu-lhes esclarecer duvidas, identificar padr@es e iniciar a construcdo do conceito sobre o
comportamento do grafico das funcdes quadraticas. Ao guia-los na compreensdo dos efeitos
dos coeficientes a, b e ¢ na pardbola, proporcionamos aos estudantes relacionar propriedades
algébricas a caracteristicas geométricas do grafico. Tais percepc¢des estdo evidenciadas nas

respostas dos estudantes, conforme pode ser observado na Figura 30:



108

Figura 30 - Respostas dos E19 e E24 da atividade seis do oitavo encontro

1) Construir o grafico no geogebra, das fungdes abaixo e responder. Como vai ser esta

parabola? Identifique algumas caracteristicas a partir da parametros a, bec.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Pardmetro ¢

Analisando as respostas dos estudantes nessa atividade, averiguamos que a interacao
com o software GeoGebra, juntamente com a mediacdo da professora pesquisadora,
oportunizou que os graficos fossem construidos rapidamente, facilitando a analise e a
exploracdo dos efeitos dos parametros a, b e ¢ da funcdo f(x) = ax2 + bx + ¢, com a # 0. A
interacdo e a colaboracdo mutua foram positivas e possibilitaram a internalizacdo do
conhecimento, favorecendo aos estudantes discutir suas respostas e aprender com o outro.

No geral, os estudantes obtiveram progresso matematico ao aprimorar suas habilidades
na compreensao da relacdo de dependéncia entre as varidveis x e y de uma funcdo. Eles foram
capazes de aplicar conceitos matematicos em situacbes do mundo real, o que fortaleceu sua
compreensdo das competéncias de observacao, registro e analise de dados. Desenvolveram suas
habilidades de representacdo gréafica, aprendendo a desenhar com precisdo as trajetorias das
parabolas no plano cartesiano, além de fortalecer a colaboracdo e a comunicacdo em sala de

aula. Entenderam o processo de visualizar e analisar as caracteristicas geométricas das
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pardbolas, como a concavidade, o vértice e o eixo de simetria. Além disso, 0s estudantes
compreenderam os efeitos dos coeficientes a, b e ¢ na parabola, descobriram padrdes e relacdes
entre os coeficientes e as caracteristicas dos graficos, fortalecendo sua compreensdo das
propriedades algébricas e geométricas das parabolas.

Conforme Moreira (2022), a interacdo desempenha um papel essencial no processo de
internalizacdo. Além disso, ressaltamos que a aprendizagem € uma atividade conjunta e
colaborativa e o professor tem um papel privilegiado, uma vez que ele “[...] é o grande
orquestrador de todo o processo. Além de ser o sujeito mais experiente, sua interacdo tem
planejamento e intencionalidade educativos” (FREITAS, 1994, p. 192).

Conforme mencionado, o professor € visto como o "grande orquestrador" do processo
educacional, conduzindo e facilitando as interacdes essenciais para a aprendizagem na sala de
aula. Sua funcéo vai aléem de um facilitador, adentrando na area do planejamento intencional
das atividades educacionais para atingir objetivos de aprendizagem delineados.

Como o0 sujeito mais experiente, o professor se torna um recurso importante,
proporcionando a orientacdo e o feedback necessarios para a construcdo do entendimento do
objeto do conhecimento abordado. Ao fomentar atividades conjuntas, ele ajuda a incutir uma
cultura de aprendizagem interativa propicia a internalizacdo do conhecimento.

Como afirma Moreira (2022, p. 96), “0 ensino se consuma quando estudante e professor
compartilham significados”. Seu papel se estende para além do conteldo académico,
englobando o desenvolvimento de competéncias sociais e cognitivas. Além disso, o professor
avalia o progresso dos estudantes e fornece feedback construtivo, que é essencial para a reflexao

e construcdo do conhecimento.

6.2 O envolvimento e a interacdo no LEM

Na atualidade, o ensino da Matematica exige do professor ndo apenas o dominio
especifico dos conceitos abordados, mas também a utilizacdo de metodologias de ensino e
atividades diversificadas e atrativas. Nesse sentido, destacamos a relevancia do LEM como um
espaco propicio para auxiliar na assimilacdo de conceitos, na explora¢do do conhecimento e na
construcdo do saber matematico.

Esta categoria tem como objetivo analisar as potencialidades do LEM como um espaco
favorecedor para o desenvolvimento da aprendizagem e da motivacao dos estudantes durante a
implementacdo da SD, alinhada com a teoria vygotskyana e o uso de tecnologias digitais, com

intuito de facilitar a compreensao e a aplicacéo de conceitos matematicos relacionados a Funcao
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Quadrética. Analisamos as interaces entre os estudantes durante a realizacdo das atividades,
ou seja, a participacgdo, os didlogos, as resolucdes das atividades, a socializagdo das suas ideias
com os demais colegas da turma, dentre outras.

Ha diferentes concepgdes de LEM. Para Lorenzato (2012), vai além de um espaco
destinado as aulas de Matemaética, local onde a Matematica é abordada de maneira a ser
amplamente desvendada, desmistificando-a e trazendo-a para mais proximo da realidade. O
LEM néo é um local pronto e acabado. E necessario ser atualizado constantemente, de modo a
se tornar um lugar de construcdo de conhecimento, atrativo aos estudantes e motivador na visdo
dos professores, facilitando o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

O espaco por nés escolhido, chamado de "pracinha Tiradentes", que se encontra dentro
do patio da escola, configura-se como um LEM, pois apresenta-se como um espa¢o pedagogico
alternativo e eficaz, corroborando a ideia de Lorenzato (2012) de que um laboratério vai além
de um espaco fisico com materiais de ensino, mas é um local que permite que os estudantes e
professores criem, testem e pratiquem.

A escolha desse espaco ao ar livre possibilitou uma aprendizagem mais dinamica e
menos restritiva, favorecendo o envolvimento, interacdo e a exploracdao do conteudo por parte

dos estudantes, como pode ser observado na Figura 31, a seguir:

Figura 31 - Atividades desenvolvidas com materiais manipuléveis
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O uso de imagens tangiveis no processo de ensino e aprendizagem revelou-se uma
estratégia eficaz para a introducdo da nocdo de parabola e sua presenca em situacoes reais.
Assim, proporcionamos uma experiéncia sensorial que favoreceu o engajamento e a curiosidade
dos estudantes. A reacdo dos estudantes - como evidenciado pelo comentério da E15: “Agora
vou chegar na igreja e ficar procurando as curvas que tém por la” - sobre a percepcéo alterada
de seu entorno, é um indicio do impacto dessa abordagem no sentido de sensibilizar os
estudantes sobre a presenca e a aplicabilidade das parabolas.

Além disso, ficou evidente o0 engajamento entre estudante x estudante e a participagdo
excelente no desenvolvimento das atividades propostas, propiciando uma dindmica de ensino
atrativa, promovendo uma interacdo social importante entre professor e estudante, tornando o
estudo mais prazeroso para os estudantes, dispondo de materiais manipulaveis fundamentais no
processo de ensino e aprendizagem de fungdes quadraticas. No momento em que
compartilharam suas experiéncias com os colegas, socializando suas respostas, questionamos a
opinido dos estudantes em relacdo ao uso do LEM. Seguem algumas falas dos estudantes, em

trechos retirados das videogravagdes no decorrer das aulas:
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E6 “O uso do LEM tornou o aprendizado muito mais interativo e divertido”.

E4 “Nao ¢ estudar sobre numeros em um papel, mas sobre como esses numeros funcionam no
mundo real”.

E20 “Eu sinto que aprendo muito com meus colegas”.

E3 "Inicialmente, eu estava com receio da ideia de um laboratdrio de Matematica, mas agora espero
ansioso para as nossas aulas serem nele” .

El “E uma mudanca bem-vinda em rela¢do a rotina da sala de aula”, E9 “E um ambiente de
aprendizagem muito mais envolvente”.

E15 "Acho que 0 LEM nos prepara melhor para o mundo real”.

E7 “Podemos ver como a Matematica é aplicada e isso me faz apreciar a matéria de uma forma
que eu ndo fazia antes”.

E18 “Eu acho que ndo so eu, mas todos se dedicam mais na atividade quando estamos la”.

E3 “Professora, que dia voltaremos a trabalhar no laboratério”.

E22 “Acredito que o fato de mudarmos de ambiente ji é um estimulo para nés” (DIARIO DE
BORDO, 2023).

Dentre as opinides dadas pelos estudantes, destacamos a fala do E22: “Acredito que o
fato de mudarmos de ambiente ja ¢ um estimulo para nos”. Esse ambiente ndo consiste somente
em um espaco fisico de laboratério, mas em uma extensdo da sala de aula, um lugar onde o
professor encontra recursos didaticos para inserir metodologias de ensino que integram
estratégias distintas, onde o estudante possa se apropriar de conhecimentos.

O desenvolvimento humano esta ligado ao processo de construcéo do conhecimento, um
processo que pode ser desenvolvido de maneira significativa no ambiente educacional com o
auxilio de ferramentas tecnologicas digitais. Sob a luz da Teoria da Mediacdo de Vygotsky, é
essencial reconhecer que o ensino é uma pratica social e cultural, na qual ferramentas e signos
culturais mediam a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo. As incessantes
transformacgfes socioculturais e tecnoldgicas demandam que as acfes pedagdgicas sejam
atualizadas constantemente, visando a formacdo abrangente do estudante e promovendo a
construcdo de um conhecimento contextualizado e reflexivo, alinhando-se ao principio de
Vygotsky no qual a aprendizagem é um processo colaborativo e socialmente mediado, que
ocorre na interacdo entre o individuo e seu ambiente cultural e social.

Sendo assim, temos uma percepcdo positiva com relacdo ao valor agregador das
atividades desenvolvidas no ambiente do LEM, reafirmando a importancia desse ambiente na
aplicacdo de conceitos estudados, construindo um elo entre materiais manipuléveis e softwares
educacionais, em especifico o GeoGebra. Entendemos que, quando o professor atua como
mediador dos contetidos e informagGes compartilhadas, esses recursos podem se transformar
em instrumentos que potencializam e facilitam a aquisi¢do do saber pelo aprendiz.

A Figura 32 apresenta imagens dos estudantes no LI da escola, construindo graficos das

fungdes quadraticas com o uso do GeoGebra:



113

Figura 32 - Construindo gréaficos da Fungdo Quadratica com o software GeoGebra

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Em conformidade com as ideias de Monroe (2016), analisamos o software GeoGebra,
numa perspectiva de instrumento de mediacdo, que possibilita ao professor ampliar suas
capacidades, uma vez que facilita uma exploragdo mais aprofundada das constru¢des dos
graficos em comparacdo com o uso apenas do pincel e quadro. Nesse contexto, a utilizacdo de
signos ocorre por meio da fala, da escrita, dos simbolos e graficos empregados, seja por meio
de material manipulavel ou do computador. Essa interacdo com variados signos, mediada pelo
GeoGebra, possibilita a exploracdo dos parametros a, b e ¢ da Fungdo Quadrética,
proporcionando uma abordagem mais dindmica e visual ao aprendizado do tema em questéo.

A interacdo entre o computador e o estudante facilita a manipulacdo de conceitos,
contribuindo para o desenvolvimento mental do estudante. O processo de aprendizagem
mediado por instrumentos (como o GeoGebra) e signos (como falas, graficos e simbolos
matematicos), inicialmente, busca representar as atividades de maneira externa ao estudante.
Ao reconstruir e explorar essas representagcbes, o estudante comeca a interioriza-las,
promovendo a transicdo do processo interpessoal para o intrapessoal, o que resulta na
internalizacdo dos conhecimentos. Constatamos que as construcfes graficas realizadas pelos
estudantes no software GeoGebra auxiliaram na compreensdo das propriedades da Fungéo
Quadratica, fazendo a integracdo da parte algébrica com a parte geométrica e na investigacéo
do comportamento do gréfico chamado de pardbola originado a partir de uma Funcdo

Quadratica. Isso pode ser observado na Figura 33, a seguir:
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Figura 33 - Parte da avaliagdo respondida por alguns estudantes
1) Analise os graficos abaixo, 0s quais sdo graficos que representam Funcdo Quadratica. Quais sdo os sinais de

a,b e c,ouseja, sea > 0 (positivo) ou a < 0 (negativo), se b > 0 (positivo), b < 0 (hegativo) ou b = 0 (igual),
se ¢ > 0 (positivo), ¢ < 0 (negativo) ou ¢ = 0 (igual).
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2) Analise os gréficos abaixo, o0s quais sdo graficos que representam Funcdo Quadratica. Sabendo que apenas

um dos parametros foi modificado, responda:

a) Compare os dois gréaficos. Qual parametro foi alterado? Justifique.
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c) Compare os quatro graficos. Qual parametro foi alterado? Justifique.

sy

J Jy J

X
10 : B s B

g,ﬁﬂm L

2
LOA, Quuimnim

\

3) Analise os graficos abaixo e responda, qual é a coordenada do vértice da pardbola e a
coordenada que representa o parametro c?

x s
1 ° 1 ? 3 q 1 2 L

V3.3 C(0,2) | V(1 -3) co.3) | v(&.8) c(0,0)]| vo,0)
4) Desenhe o eixo de simetria nas parabolas abaixo.

A

4

C(0,0)

5) Explique com suas palavras porque o pardmetro a precisa ser diferente de zero (a # 0)
para ser uma Funcdo Quadrética.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Verificando as respostas dos estudantes, umas das contribuicdes mais relevantes
identificadas estd na compreensdo de que o coeficiente “a” influéncia na abertura da
concavidade da parabola, internalizando no estudante o entendimento de que, em uma Funcéo
Quadratica, o coeficiente “a” deve ser diferente de zero; caso contrario, a funcdo passa a ser
afim (funcédo do 1° grau) e, consequentemente, seu grafico deixa de ser uma parabola, tornando-
se uma reta.

Buscamos revisar 0s conceitos abordados ao longo da SD, tais como: parametros a, b e
c, vertice, quadrantes, eixo de simetria, concavidade da pardbola, maximos e minimos, entre
outros. Para isso, foram propostos momentos de descontracdo aliados a consolidagdo da
aprendizagem, com jogos digitais por nos criados, por meio das plataformas Kahoot e
Wordwall. O uso dos jogos despertou a motivagdo e o interesse dos estudantes em todas as
etapas propostas a eles. Consideramos 0s jogos uma abordagem interativa, criando um ambiente
de aprendizagem ludico e engajador. O jogo “Fun¢do Quadratica”, no Kahoot, com sua
estrutura de questdes de multipla escolha, temporizador e pontuacéo variando de acordo com o
grau de dificuldade de cada questdo, proporcionou uma maneira dindmica de consolidar e

avaliar o entendimento dos estudantes sobre o tema, como pode ser observado na Figura 34:

Figura 34- Jogo “Fung¢do Quadratica”, com a utilizagdo da ferramenta Kahoot

Em relagdo ao gréafico da fungdo f(x) = - x2 + 4x - 3, pode-se afirmar: m

0

Resposta

3

Conversa de equipe

A é uma parabola de concavidade voltada para cima; € é uma parabola de concavidade voltada para baixo;

@ Intercepta o eixo X no ponto (0, -4). W seu vértice é no ponto V(0,0);

o

Resposta

A f(x)=x2+5 & f(x) = x2 +5x

@ f(x)=x2+4x+6 W f(x) =x2
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Fonte: A autora, 2023 (utilizando a plataforma Kahoot.
Link de acesso: https://shre.ink/2yg8).

Incentivada pelo formato de jogo em equipe, a competicdo promoveu ndo apenas a
absorcdo individual do conteldo, mas também a colaboracdo entre os estudantes, que é
essencial para um ambiente de aprendizagem eficaz. A natureza competitiva do jogo, com
pontuacOes diferenciadas baseadas na rapidez e precisdo das respostas, foi um dos fatores
motivadores para os estudantes se envolverem ativamente na participacédo do jogo. O feedback
imediato, fornecido por meio do jogo, serviu como uma forma de avaliagdo, permitindo que
tanto a professora quanto os estudantes analisassem areas de compreensao solida e aquelas que
podem necessitar de revisdo adicional. Ou seja, 0 que ja& passou para a Zona de
Desenvolvimento Real e o que ainda se encontra na ZDP. Além disso, a premiacdo da equipe
vencedora adicionou um elemento de recompensa e reconhecimento pelo esforco e conquista
dos estudantes.

O uso da ferramenta, que integra tecnologia e jogo, demonstra uma maneira eficaz de
tornar o aprendizado matematico mais acessivel e envolvente, possivelmente potencializando a
aprendizagem do conteldo em questdo. Analisando os resultados das trés equipes participantes
do jogo, composto de 11 questbes, destacamos que a competicdo foi acirrada entre as trés
equipes, com uma diferenca de pontos relativamente pequena entre elas. O alto desempenho da
equipe vencedora (8825 pontos) demonstra um bom nivel de dominio do conteldo. A
proximidade de pontos entre a primeira e a segunda colocada trouxe uma diferenca de 500
pontos, alcancando 8325 pontos, e a Gltima colocada 7806 pontos. As equipes apresentaram um
bom desempenho. Os resultados do jogo refletem um alto nivel de conhecimento e engajamento
das equipes. A competicdo saudavel, aliada a uma boa interacao e estratégia, contribuiu para o
sucesso da atividade. A analise desses aspectos nos forneceu base solida para aprimorar futuras
iniciativas de trabalho em equipe e aumentar a eficacia e o desempenho coletivo.

A implementacéo da ferramenta Wordwall no contexto da SD evidenciou um recurso

pedagdgico para reforco e assimilacdo de conceitos, por meio do jogo “Fera em Funcéo
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Quadratica”, o qual foi também por nés elaborado; o0 jogo engajou os estudantes em um
ambiente de aprendizagem competitiva e interativa. O acesso individual aos dispositivos
compativeis proporcionou um feedback individual de cada jogador, promovendo uma revisdo
autbnoma e motivada dos conteudos de Funcdo Quadratica. Como mostra a Figura 35, abaixo,

0 mesmo jogo estd em formato diferente, sendo questionario e ‘abra a caixa’:

Figura 35- Jogo “Fera em Fungdo Quadratica” com a plataforma Wordwall

Houve mudanca na abertura das parabolas (parabola “mais aberta” ou “mais
fechada™? Qual parametro é responsavel por este efeito no grafico da parabola?

A B
Parametro Parametro

llalI- Ilbll

C
Parametro

C

32 8 8 &8 8 38

)

= <] 10de 10 & 23

FERA EM FUNGAO QUADRATICA & compartilhar

Compare os trés grificos
e identifique qual Valor
parametro foi alterado?
de ”c’, a

FERA EM FUNCAO QUADRATICA & Compartilhar

Posicao Pontuacao Tempo
1o 12 271
20 12 27.4
3o 12 27.6

40 E22 12 27.6
5o E3 12 28.0
60  EI9 12 28.5
70 E23 12 28.6
8o E17 12 28.8
90 E15 12 28.8
100 E2Z0 12 28.9

Fonte: A autora, 2023. Link de acesso: https://wordwall.net/pt/resource/58256806
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O estudante vencedor da competicdo (E6) jogou mais de uma vez o mesmo jogo,
garantindo sua permanéncia de primeiro colocado. Foi necessario estabelecer um tempo de
competicdo, pois 0s estudantes terminavam a jogada e ja recebiam sua classificagéo.
Rapidamente eles iniciavam outra jogada para melhorar a classificagdo. O formato ludico do
jogo, aliado a expectativa de recompensa simbolizada por um brinde surpresa, incentivou os
estudantes a se empenharem repetidamente, otimizando a absor¢do do conteudo e a agilidade
em responder corretamente as questdes propostas. A facilidade de rastreamento e analise de
desempenho proporcionada pela ferramenta Wordwall acessando 0 menu “meus resultados”
permitiu a avaliagéo do aprendizado individual e coletivo.

Para finalizar o encontro e a aplicacdo da SD, realizamos a atividade lGdica "Torta na
cara". Para isso, dividimos a turma em grupos de meninos e meninas, escolhendo o0s
participantes por sorteio, junto a alternéncia a cada pergunta, a fim de garantir a participacao
ativa de todos os estudantes. A implementacdo de um sistema de resposta rapida, visualmente
representada por meio do projetor multimidia e sonoramente indicada pela sirene, criou um
ambiente competitivo. A reacdo emotiva expressa pelos emojis “certo ou errado” das respostas,
além do elemento surpresa e humoristico da "tortada na cara”, intensificou o interesse e a
vontade de acertar a resposta, como pode ser observado na Figura 25 (Participantes do jogo
“Torta na cara”), na descri¢do do ultimo encontro. Desatacamos a relevancia de nossa mediagédo
- enquanto professora - no sorteio e na transicdo das perguntas, tornando a aprendizagem uma
experiéncia coletiva e divertida. A euforia observada entre os estudantes reflete o potencial de
métodos interativos e ludicos na promocgdo de um ambiente de aprendizagem envolvente e
eficaz, onde o erro é tratado com leveza e o0 acerto € celebrado coletivamente, contribuindo para
uma experiéncia de aprendizagem positiva e motivadora.

A inser¢cdo do LEM na SD demonstrou ser uma abordagem pedagogica robusta e
multifacetada. O uso de materiais manipulaveis proporcionou experiéncia tatil e visual no
entendimento das caracteristicas e comportamentos da Funcdo Quadratica, facilitando a
internalizacdo dos conceitos abstratos associados. Os jogos digitais e ndo digitais promoveram
um ambiente de aprendizagem ludico e competitivo, incentivando o engajamento ativo e a
exploracdo e a revisao continua dos conteidos abordados.

O software GeoGebra, com suas funcionalidades dindmicas e visuais, serviu como uma
ferramenta poderosa para a exploragdo e analise do comportamento do gréfico das fungdes
quadraticas, proporcionando uma compreensao mais abrangente das suas propriedades e

aplicacbes. Essas estratégias interativas e recursos diversificados fomentaram uma



120

aprendizagem mediada e motivadora, em que os estudantes puderam explorar, aplicar e validar
seu conhecimento de maneira criativa e contextualizada. Em suma, ao integrar maltiplas
modalidades de ensino e recursos, o LEM aprimorou a experiéncia de aprendizagem,
favorecendo a construcdo do conhecimento e a promocao de uma abordagem pedagdgica mais

inclusiva, engajadora e eficaz no estudo da Fungdo Quadratica.

6.3 As atividades no GeoGebra

Esta categoria tem a finalidade de analisar quais as contribuigdes dos recursos que o0
software GeoGebra oferece para uma compreensdo mais aprofundada das func¢des quadraticas,
permitindo aos estudantes visualizar e interagir com 0s conceitos de uma maneira mais
dindmica do que seria possivel apenas com materiais manipulaveis, além de poder alterar 0s
coeficientes da funcéo e observar em tempo real como isso afeta o grafico (parabola). Ademais,
a interatividade proporcionada pode aumentar o comprometimento dos estudantes com o objeto
de estudo, tornando o aprendizado mais interessante e menos abstrato.

O oitavo encontro foi destinado a conhecer e manipular as ferramentas do software
GeoGebra, com designio de explorar os efeitos dos parametros a, b, ¢ no grafico da Funcgéo
Quadratica. Com base na Teoria da Mediagdo de Vygotsky, compreendemos que o software
atuou como uma ferramenta mediadora no processo de aprendizagem, alavancando o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

A principio, os estudantes tiveram a oportunidade de se familiarizar com o software,
para conhecer sua interface, os comandos que seriam utilizados, o que poderiam digitar na caixa
de entrada e os elementos a serem observados, entre outros aspectos relevantes. Na sequéncia,
propusemos atividades para os estudantes realizarem em dupla, seguindo os passos detalhados
nas proprias atividades.

A relacdo entre os estudantes e o software foi positiva, uma vez que eles se envolveram
ativamente na atividade. Todos acompanharam atentamente todas as etapas das atividades,
fazendo o possivel para realiza-las no computador. Vejamos o seguinte registro do diario de

bordo:

Percebeu-se que a interacdo entre o estudante e o Geogebra foi proveitosa, visto que estavam
animados e motivados para explorar e familiarizar-se com a ferramenta. Notou-se que os estudantes
foram capazes de manusear facilmente o software, cumprindo assim 0s passos propostos nas
atividades. Alguns estudantes se destacaram pela rapidez e aproveitaram as fun¢des do programa,
como a alteracdo de cores e espessura dos gréaficos, a troca de cor da grade quadriculada, entre
outras possibilidades. Foi observado também que a dupla que conseguia realizar o gréafico se
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preocupava em verificar se os colegas ao lado haviam conseguido fazer o mesmo, o que contribuiu
para o engajamento de todos na realizagdo das atividades, demonstrando interesse, motivagao e
concentracdo (DIARIO DE BORDO, 2023).

Constatamos que a interacdo entre os estudantes contribuiu de forma eficaz para que
todos se envolvessem e realizassem as atividades propostas. O detalhe sobre os estudantes que
exploraram recursos estéticos do software, como alteracfes de cores e espessura, indica ndo
apenas familiaridade com ferramentas digitais, mas também um desejo de personalizacéo e
apropriacéo de seu aprendizado. Esclarecemos a turma acerca de uma fungéo do software que
permite modificar as cores de todos os componentes do grafico. Mesmo sendo algo
aparentemente simples, eles acharam o maximo: “Nossa, professora! isso € muito legal, vou
fazer um grafico de cada cor!”. Ficaram alguns minutos mudando as cores e modificando a
espessura da parabola, alterando a malha quadriculada, entre outros recursos.

Organizamos uma atividade para explorar os parametros a, b e ¢ da fungdo quadratica,
utilizando o GeoGebra. Propusemos que 0s estudantes digitassem a fungdo y = ax? na caixa de
entrada, o que gera o grafico e o controle deslizante, automaticamente, para o parametro a com
intervalo de [- 5, 5]; pode-se arrastar com o mouse o coeficiente a nesse intervalo e pode ser
editado, colocando-se o intervalo que desejar. Antes mesmo de explicarmos que é possivel
“animar”, ou seja, que 0 controle deslizante se movimenta sozinho dentro do intervalo proposto,
0 E7 ja chamou, todo entusiasmado, dizendo: “Professora, a parabola mexe sozinha, olha isso!
Pedi para animar e ela esta toda animada “dancando, sobe e desce”.

Em seguida, as demais duplas também conseguiram ativar o controle deslizante para
movimentar dentro do intervalo. Solicitamos que observassem o que acontecia com o0s valores
desse parametro a medida que a parabola se movia, bem como analisassem o que acontecia com
a parabola a medida que o parametro “a” era modificado. Completou o E15: “Observando a
parabola se mexer, eu entendi o porqué o parametro “a’ ndo pode ser zero, pois é o momento
em que forma uma reta, ai representa uma fungdo do 1° grau”. Depois, foram realizados os
mesmos passos com a fungdo na formay = ax? + bx, para analisar o parametro b; por fim, com
a formay = ax2 + c, para analisar o parametro c.

O trecho a sequir, transcrito do diario de bordo, registra as reacdes dos estudantes:

Quando perceberam que ao clicar em "animar" a parabola comegava a se mover sozinha, sentiram
uma empolgacéo contagiante e comegaram a rir, exclamando coisas como "olha s, isso é incrivel,

a parébola esta se movendo sozinha", "que pardbola maluca”, "ela se contorce toda", "ela vira de

cabega para baixo" e “ela danga sobe e desce”. Muito top este geogebra! (DIARIO DE BORDO,
2023).
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A possibilidade de manipular os parametros e observar, em tempo real, as mudangas no
grafico proporcionou uma experiéncia de aprendizagem dindmica, em que 0s estudantes
estabeleceram relagdes entre os aspectos algébricos e geométricos das fungdes quadraticas. O
fato de a professora interferir minimamente durante as atividades no GeoGebra também é uma
manifestacdo da teoria vygotskyana, permitindo que os estudantes operassem dentro de sua
ZDP (na qual os estudantes tém a capacidade de resolver problemas com alguma ajuda); nesse
sentido, a interagdo entre colegas serviu como esse apoio, elevando seu nivel de compreensao.

Os estudantes se envolveram na execucao das atividades propostas em ambas as etapas.
O uso do GeoGebra pelos estudantes contribuiu para a criacdo répida dos gréficos; se eles
tivessem que desenhar todos os graficos manualmente, as tarefas se tornariam entediantes e
demoradas, 0 que desmaotivaria os estudantes a realiza-las. Além disso, permitiu a reconstrucéo
dos graficos a medida que surgiam ddvidas, durante a execucao das atividades ou nas corre¢oes.
Por fim, possibilitou que todos os estudantes manipulassem o software, garantindo acesso a
esse recurso tanto em sala de aula quanto em casa. A interacdo entre 0s estudantes contribuiu
para que eles aprendessem uns com os outros, despertando interesse, curiosidade e motivacéo.

Ao analisar uma parte das falas dos estudantes, extraida do diario de bordo, percebemos
que o software teve um papel facilitador e auxiliou na compreensao dos efeitos dos parametros
“a” no gréfico. Isso se evidencia quando os estudantes sao questionados sobre o que acontecia
com a parabola a medida que os parametros eram modificados, pois conseguiram perceber e

identificar alguns desses efeitos, conforme o fragmento abaixo:

Ao serem questionados, qual era a percepgéo ao alterar o parametro "a". Eles respondera-me: "Ela
esta se expandindo lateralmente”, E2 e E16: "Vira para baixo e em seguida para cima", E6, E5 e
E10: "Ela fica mais magra", E12: "Cresce e diminui”, E23: "Gira em varias direcdes", E14 e E18:
"Abre e fecha", E24: "Viraumareta", E3 e E17 “Quando a estd no zero, estdo equilibrado e quando
vai para o negativo a pardbola vai para baixo e positivo vai para cima”, E1, ET e E22 Fizeram
gestos com as mAos mostravam que a parabola modificava sua abertura (DIARIO DE BORDO,
2023).

A mediacdo da professora pesquisadora foi importante, uma vez que, por meio de
questionamentos, levava os estudantes a observar os efeitos do pardmetro a no grafico. Ao
utilizarem o controle deslizante, orientamos que o0s estudantes observassem as mudangas na
pardbola, fazendo os seguintes questionamentos: Quando a parabola “vira para baixo”, como
sdo os valores do parametro a? Quando a parabola “vira para cima”, como sao os valores do
parametro a? Quando a parabola “fica mais aberta”, como sdo os valores de a? E quando “fica

mais fechada”, como sdo os valores de a? A maioria dos estudantes se deu conta de que, quando
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os valores do pardmetro a eram positivos, a paradbola tem concavidade voltada para cima;
quando os valores eram negativos, a concavidade é voltada para baixo; quanto maior o valor
absoluto de “a”, menor sera a abertura da pardbola (parabola mais “fechada”),
independentemente da concavidade. Alguns estudantes curiosos construiram simultaneamente
os gréficos f(x) = x2, g(x) = 10x2, h(x) = 100x2 e i(x) = 1000x2 e acharam o0 maximo visualizar
a diferenca de abertura da pardbola. O E18 comentou: “S6 vendo para acreditar, que
aumentando o valor de a, ela vai fechando sua abertura”. Depois trocaram os coeficientes para

valores negativos, como pode ser observado na Figura 36:

Figura 36 - Grafico construido no GeoGebra pelos estudantes E4 e E18

» Janela de Algebral |~ Janela de Visualizagio » Janela de Algebrall |~ Janela de Visualizag3o
Funcéo v Fungéo v
@ fx) = -@ fx) = = ;
@ g(x) = 10x° ® g(x) = —10x? .
@ h(x) = 100x> ® h(x) = —100x’
® i(x) = —1000x> % & pYEREE)

- @ i(x) = 1000 x?

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Destacamos aqui a compreensao dos estudantes sobre o comportamento do parametro a
das fun¢des quadraticas, pois a construcdo dos graficos acima foi de iniciativa propria de alguns,
que, em seguida, compartilharam com a turma suas observacoes.

Analisando os comentarios dos estudantes sobre a funcdo do tipo y = ax2 + bx,
registrados no diario de bordo, vemos que o uso do GeoGebra facilitou a visualizacdo e a
exploracdo dos efeitos dos parametros. Além disso, os questionamentos realizados pela
professora mediavam a interacao entre o software e o estudante e/ou, ainda, entre o estudante e
0 contetdo estudado.

Quando proposto que digitassem a funcdo y = ax? + bx e analisassem o que acontecia
com a parabola quando o valor de b era alterado, algumas das respostas foram: “Pula de um
quadrante para outro” (E23); “Vai de um lado para outro, mas no momento que o valor de b
é zero ela fica centralizada na origem” (E5); “Quando o valor de b € positivo ela passa no eixo

y na parte que esta subindo a curva e o valor negativo na parte que desce a curva” (E2); “A
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parabola se locomove de lugar” (E16). Percebemos que os estudantes tiveram dificuldade para
expressar a relacdo do pardmetro b no gréfico. Diante disso, explicamos que o parametro b
determina se a parabola intercepta o eixo y no ramo crescente, quando b > 0 (positivo); no ramo
decrescente, quando b > 0 (negativo); e no vértice, quando b = 0. Alguns estudantes
comentaram: “Agora sim, eu entendi”, demonstrando que a explicagdo os ajudou a entender 0s
nomes corretos dos termos.

Quanto ao parametro c, rapidamente, a maioria dos estudantes percebeu que a parabola
se movia para cima e para baixo no eixo y. Ao digitarem a funcéo y = ax2 + ¢, questionamos:
O que esta acontecendo com a parabola a medida que o pardmetro c¢ esta sendo modificado?
Eles responderam: “A pardabola se move pra cima e pra baixo no eixo y”’; “Quando o valor de
¢ é zero ela fica bem no centro do plano cartesiano”. Complementamos com outros
guestionamentos direcionados para as caracteristicas do parametro ¢ na pardbola, como

demonstra um trecho do diario de bordo:

Tais questionamentos foram: “Quando c é 3, a parabola toca o eixo y em que ponto?”. “Quando ¢
é - 3, a pardbola toca o eixo y em que ponto?”. “Quando c é zero a pardbola toca o eixo y em que
local?”. “Quando ¢ é positivo, a parabola toca o eixo y em que parte (ha parte positiva ou
negativa)?”. “Quando c é negativo, a parabola toca o eixo y, em que parte (na parte positiva ou
negativa)?”. Surgiram respostas como. “toca no trés positivo (0,3)”, “toca no trés negativo (0,-

FE T

3)”, “toca na parte positiva”, “toca na parte negativa”. Concluindo entdo, o parametro c indica o
ponto onde a parabola toca o eixo y, ponto (0,c); quando ¢ > 0, a parabola toca o eixo y em sua
parte positiva; quando ¢ < 0, toca 0 eixo y em sua parte negativa; e quando ¢ = 0, toca 0 eixo no
ponto de coordenadas (0,0) (DIARIO DE BORDO, 2023).

Entdo, solicitamos que digitassem a funcdo y = ax2 + bx + ¢ e modificassem 0s
parametros a, b e ¢, simultaneamente, observando o comportamento da parabola. Em seguida,
que respondessem em dupla as atividades 1, 2, 3 e 4 do oitavo encontro. Utilizamos o0 GeoGebra
para construir os graficos das funcbes quadraticas propostos nas atividades ja mencionadas. A
maioria dos estudantes respondeu as atividades com facilidade; quando tinham duavidas,
pesquisavam em suas anotacdes sobre o0s efeitos dos parametros a, b e c.

Outra observacdo interessante se refere a significativa participacdo dos estudantes:
faziam perguntas, ajudavam os colegas com dificuldades, além da clara e evidente melhora do
comportamento durante essas aulas. Isso oportunizou aos estudantes discutir e trocar
experiéncias com seus colegas, bem como revisar e ampliar seus conhecimentos.

Lancamos o desafio para o estudante E5, que fez o seguinte comentario: “Nao posso
atribuir valores quaisquer para x, pois o plano cartesiano que temos para fazer o grafico s
vai até o numero dez”. Manipulando a parabola no plano cartesiano do GeoGebra, qual é o

maior valor de x? O estudante respondeu: “N&o encontrei o fim deste plano cartesiano e nem
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da pardabola”. Entdo, exploramos o conceito de infinito de maneira acessivel e visual; essa
visualizagdo Matemaética enriqueceu a aprendizagem do a estudante.

No entanto, a visualizacdo ganhou outro sentido quando saiu do material concreto (ou
seja, do plano cartesiano de isopor e do papel quadriculado) e foi para a tela do computador,
por meio do software GeoGebra. A ideia de infinito foi construida, evidenciando que a funcéo
quadrética é uma funcdo infinita, pois seu dominio é o conjunto dos nimeros reais, 0 que
significa que ela esta definida para todos os valores reais de x.

Além disso, o grafico de uma funcdo quadratica é uma parabola que se estende
indefinidamente em pelo menos uma dire¢do ao longo do eixo y. O E7 construiu o grafico e o
coloriu (Figura 37), de modo a exemplificar o conceito de infinito, e disse: “Basta puxar com

0 mouse a parabola e procurar o fim dela, logo vai desistir .

Figura 37 - Gréfico construido no GeoGebra pelo E7

» Janela de Algebral | ¥ Janela de Visualizagio
~ Conica v
@ fry=x2-2x-1

Y ] by

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Depois de conhecer o software e aprender a manusea-lo, os estudantes passaram a fazer
as atividades propostas com mais seguranga e determinacdo, mais especificamente em se
tratando das relagOes existentes entre os coeficientes da funcdo f(x) = ax? + bx+ c e 0 seu
gréafico. Percebemos a importancia da introducdo ao estudo do gréfico da fungdo, realizada nas

etapas anteriores, com 0 uso de materiais manipulaveis. Assim, o uso do software veio
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complementar, de forma a dar significado - ndo s6 pratico, mas também real - ao estudo da
Funcdo Quadratica.

12

Na avaliacdo aplicada no nono encontro, constatamos que o0 parametro “a”, que
determina a concavidade da parabola, foi mais facil de ser notado pelos estudantes: a maioria
compreendeu a relacdo existente entre o sinal (positivo ou negativo) e a concavidade (voltada
para cima ou para baixo). O parametro “b” foi 0 que deu mais trabalho, pois, no momento da
realizacdo das atividades, houve certa confusdo quanto aos sinais de “b” por parte de alguns
estudantes, sendo necessaria a intervencdo da professora, por mais de uma vez, para que eles
compreendessem que em b > 0 ocorre a intersecdo do ramo da parabola com o eixo y na sua
parte crescente e em b < 0 na parte decrescente. J& o parametro “c” foi de facil compreenséo
por parte dos estudantes, ja que se tratava da intersecdo da parabola com o eixo y. Os resultados
analisados na avaliacdo superaram todas as expectativas sobre 0 assunto estudado, evidenciando
que os objetivos foram alcangados, tornando-se gratificante o ensino mediado.

Diante dos resultados analisados, podemos afirmar que o uso das tecnologias digitais,
guando alinhado a uma abordagem pedagogica bem estruturada, desperta nos estudantes a
curiosidade, favorece a investigacdo e, consequentemente, a aprendizagem de conceitos
matematicos. Como enfatizam S& e Machado (2017, p. 5), “o software GeoGebra oferece uma
visdo ampla de todas as etapas da resolucéo e ainda facilita 0 encontro e a correcao de seu erro,
fazendo com que o estudante construa seu proprio conhecimento, caracterizando um bom
rendimento”. O GeoGebra ajuda a desenvolver uma compreensdo mais aprofundada das
funcBes quadraticas, permitindo aos estudantes visualizar e interagir com os conceitos de uma
maneira muito mais concreta do que seria possivel apenas com papel e lapis. Sem deixar de
lado as aulas tradicionais, o uso do GeoGebra pode complementar a compreensdo mais
aprofundada do objeto de estudo.

Nesta investigacdo, pudemos perceber que a apropriacdo dos conceitos se deu de forma
natural e interativa, norteada por questionamentos feitos pela professora pesquisadora em torno
dos assuntos abordados. Os estudantes desenvolveram a habilidade de transitar entre a
representacdo algébrica e a geométrica, o que é fundamental para a compreensdo da
Matematica; eles ndo apenas memorizaram fatos, mas também comecaram a reconhecer
padrdes nos comportamentos das parabolas e a identificar as relagdes entre os coeficientes e as

caracteristicas das curvas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Na contemporaneidade, reconhecemos a relevancia da escola como instituicdo
incumbida da tarefa de instruir e fomentar o aprendizado da Matematica entre os individuos.
Contudo, é imperativo considerarmos que as praticas de Matematicas devem ser iniciadas no
seio escolar e, posteriormente, complementadas pela interacdo com outras instituicdes sociais
e situacOes praticas do cotidiano. Afinal, é inegavel que a Matematica contribui para o
desenvolvimento cognitivo, estimulando o raciocinio logico e a capacidade analitica dos
estudantes. Dai surgiu a motivacao para investigarmos o problema previamente identificado.

Considerando que o ensino € uma pratica social e cultural, cabe-nos ressaltar que as
constantes transformac6es socioculturais e tecnologicas exigem que as acdes pedagogicas
precisem ser continuamente aprimoradas, para formar integralmente o estudante, buscando a
construgdo do conhecimento contextualizado e reflexivo. Isso permite o desenvolvimento de
inimeras oportunidades de aprendizagens, tanto para os estudantes quanto para os profissionais
educadores.

Durante muitos anos, as metodologias didaticas voltadas para o ensino da Matematica
estiveram associadas apenas a estratégias de conhecimento que visavam a memorizagao de
regras e formulas. Isso contribuiu para que os estudantes formassem uma visao sistémica dessa
matéria, atribuindo valores desmotivadores a seus conteldos programaticos. Assim, a
Matematica se tornou um conhecimento pouco apreciado por alguns estudantes.
Compreendemos que, quando o professor exerce a mediacdo dos contetdos e informacdes
compartilhadas, esses recursos podem se tornar instrumento que potencializam e facilitam a
aquisicdo do saber, possibilitando ao aprendiz sanar duvidas e manter um relacionamento mais
comunicativo com seus colegas, ou seja, aprender com o outro.

Ressaltamos o desafio dos professores nesse processo, dada a necessidade de reinventar
a funcdo educativa, para que o estudante possa se manter engajado ndo apenas na construgao
do saber, mas também na interacdo com os instrumentos tecnoldgicos e materiais
manipulativos. Por meio desses recursos, os professores tém a oportunidade de perceber as reais
dificuldades dos estudantes quanto ao contetido explorado e tracar atividades que os levem a
compreensdo do conceito explorado.

Este trabalho teve como proposta a elaboracdo de uma SD para o ensino da Funcao
Quadratica, por meio da utilizacdo do LEM, estruturada a partir da Teoria da Mediacdo de
Vygotsky. E um tema de grande relevancia ao ensino de Matematica, pois tem sequéncia no

Ensino Médio e muito se tem pesquisado sobre ele. No entanto, apesar da relevancia ser
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evidenciada em diversas pesquisas e documentos como s BNCC, ainda ha diversos obstaculos
que dificultam sua aplicagdo nas praticas dos educadores.

Nessa perspectiva, o planejamento da SD teve intuito de proporcionar uma abordagem
mais dinamica e interativa para o ensino e aprendizagem da Funcdo Quadratica. Dentre a
diversidade, destacamos o LEM, composto de materiais manipuldveis e recursos tecnoldgicos
digitais, como o software GeoGebra, os quais foram o0s instrumentos basilares nesta jornada
pedagdgica. Segundo Lorenzato (2012), o LEM proporciona um ambiente onde a exploracao
pratica e a visualizacdo dos conceitos matematicos se tornam centrais, facilitando a
compreensdo dos estudantes. Essa abordagem pratica se alinha ao desejo de transcender a rotina
convencional de ensino e envolver os estudantes de maneira mais eficaz.

Nossa escolha pelo software GeoGebra se deu porque ele atua como uma ponte entre o
abstrato e o concreto, oferecendo aos estudantes uma plataforma para visualizar, explorar e
analisar o grafico da Funcdo Quadréatica (parabola) de maneira dindmica e interativa. Os jogos
matematicos, por sua vez, introduzem um elemento de competicao e ludicidade que aumenta o
engajamento dos estudantes com o tema abordado. Vygotsky (1994) destacou a importéancia do
ambiente social no desenvolvimento cognitivo; nesse Vviés, 0s jogos matematicos podem servir
como um meio de promover interacdes sociais enriquecedoras, que facilitam a aprendizagem
mediada por meio de instrumentos e signos.

A integracdo de recursos interativos na SD oferece um ambiente de aprendizado mais
estimulante e participativo, possibilitando que os estudantes transcendam os limites da sala de
aula tradicional, explorando a Matematica em diversos contextos e com diversas ferramentas.
Nesta abordagem, procuramos dar énfase ao LEM, com maneiras diferentes de expor o
contetido, em vez daquelas que consistem basicamente em memorizar conteldos propostos e
utilizé-los de forma mecanica. Nesse sentido, as perspectivas metodoldgicas interativas vao ao
encontro das necessidades e interesses diversificados dos estudantes.

Convém mencionar que nossa atuacdo como professora de Matematica na turma
participante nos permitiu identificar as necessidades dos sujeitos da pesquisa no que diz respeito
a funcdes quadraticas. A experiéncia adquirida em sala de aula nos possibilitou constatar as
deficiéncias manifestadas em grande parte dos estudantes no que concerne a compreensdo do
gréfico e aplicacdo das funcOes quadraticas. Assim, surgiu-nos a motivacao para a investigagédo
acerca das estratégias distintas para o ensino de Funcdo Quadratica, por meio do LEM, com a
exploragdo de métodos interativos, tecnoldgicos, digitais e ludicos, o que facilita o
entendimento e a interacdo dos estudantes na aprendizagem desse conceito matematico. Diante

disso, formulamos o problema central da pesquisa: Quais as contribuicdes de uma SD



129

estruturada a partir das concepcdes de Vygotsky e das ideias do LEM para o ensino e
aprendizagem de Funcdo Quadratica no 9° ano do Ensino Fundamental?

Os dados da pesquisa revelaram que a participacdo dos estudantes foi efetiva em todas
0s encontros da aplicacdo da SD; o entusiasmo manifestado pelos participantes demonstra que
atividades desenvolvidas no LEM proporcionaram maior motivagdo € um engajamento
significativo. Isso revela a importancia dos momentos de partilha nas construcfes, nas
percepcOes dos estudantes com a toda a turma, por meio de dialogo.

No que concerne a utilizacdo de materiais manipulaveis, proporcionamos aos estudantes
uma experiéncia tatil e visual para a compreensdo das caracteristicas e comportamentos do
gréafico (pardbola) da Funcdo Quadratica, facilitando a internalizagcdo dos conceitos abstratos
associados. Os jogos digitais e ndo digitais promoveram um ambiente de aprendizado ludico e
competitivo, incentivando o engajamento ativo, a exploracdo e a retomada dos assuntos
abordados. O software GeoGebra, com suas funcionalidades dindmicas e visuais, se mostrou
uma ferramenta poderosa para a exploracao e analise do comportamento da parabola no plano
cartesiano, permitindo uma compreensdo mais abrangente em relacdo aos parametros a, b e ¢
da Funcdo Quadratica. Tais estratégias interativas e recursos diversificados estimularam uma
aprendizagem mediada e motivadora, possibilitando aos estudantes explorar, aplicar e validar
seu conhecimento de forma criativa e contextualizada.

Dessa maneira, a integracdo de diversas modalidades de recursos didaticos aprimorou a
experiéncia de aprendizagem, favorecendo a construcao do conhecimento e a promocao de uma
abordagem pedagogica mais inclusiva, engajadora e eficaz no estudo da Funcdo Quadrética.
Assim, é possivel agregar conhecimento a maior nimero de estudantes, pois ha aqueles que
necessitam de mais tempo, mais atencdo, uma nova explicacdo, abordagens diferentes. Ent&o,
é necessario incrementar as aulas, trazendo novidades e buscando atrair a atencao de todos; e é
nesse contexto que o uso do LEM traz beneficios. Todavia, cabe ao educador estar disposto a
inovar na busca por formas viaveis e construtivas de superar os desafios encontrados no
percurso de sua atuagéo docente.

O objetivo geral da pesquisa consistiu em elaborar, implementar e avaliar uma SD
ancorada na Teoria da Mediagdo de Vygotsky, executada dentro do LEM, para o ensino de
Funcdo Quadréatica no 9° ano do Ensino Fundamental. Para atingir tais objetivos, este estudo
foi construido em diversas etapas. A partir da revisdo de literatura, 0 ensino com o uso do LEM
se mostrou uma potencialidade a ser explorada, com elaboragdo de propostas praticas. Com
referencial na teoria da mediacdo, entendemos o aprendizado e o desenvolvimento como

eventos de origem social, cultural e histérica, tendo sua construcdo baseada na interacdo. Os
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estudos de Vygotsky complementam o processo ensino-aprendizagem com o uso do LEM,
subsidiando teoricamente o PE por nds proposto.

Tendo em vista as discussdes advindas dessa vertente tedrica, desenvolvemos o PE
intitulado Introducdo ao estudo de Funcéo Quadratica, com o intuito de disponibiliza-lo aos
professores de Matematica que atuam no 9° ano do Ensino Fundamental, que buscam enriquecer
sua abordagem pedagogica, a fim de oferecer um ensino de Matemaética mais significativo para
seus estudantes. O material oferece estratégias de facil implementacdo em sala de aula,
possibilitando envolver ativamente os estudantes no processo de aprendizagem por meio de
diversas atividades relacionadas ao objeto de estudo abordado. Assim, o PE ndo tem como
objetivo substituir o livro didatico, mas disponibilizar sugestdes e atividades, com passo a passo
para 0 seu desenvolvimento em sala de aula, de modo a complementar o planejamento do
professor, ou seja, um sequenciamento que pode ser utilizado e adaptado ao contexto de sua
escola.

A aplicagdo do PE se deu em uma turma de 9° ano, de forma presencial. Buscamos
desenvolver, aplicar e avaliar uma SD para o ensino de Fun¢do Quadratica. Para tanto, as aulas
foram organizadas de modo a usar o LEM e promover a interacdo entre os estudantes, com
abordagens dos conceitos referentes a funcdes, plano cartesiano, trajetéria de uma parébola,
curvas presentes no cotidiano, construgdes de graficos, explorando os parametros a, b e ¢ da
Funcdo Quadrética, vértice, eixo de simetria, analise e construcao de graficos, com o intuito de
verificar a validade dessa proposta para a aprendizagem dos estudantes.

A implementacdo da SD promoveu, de fato, uma mudanga em nossa postura, enquanto
professora pesquisadora: passamos a adotar uma abordagem mais participativa e ativa no
processo de ensino. Essa mudancga permitiu que os estudantes se tornassem protagonistas da
sua propria aprendizagem, promovendo uma aprendizagem mediada por materiais
manipulaveis, recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais, criando situacdes em que
pudessem interagir com 0 meio, com 0s outros e consigo mesmos, com o objetivo de facilitar a
aquisicdo do conhecimento e despertar seu interesse pelo estudo.

Ficou evidente o potencial pedagdgico da SD no ensino e aprendizagem da Funcao
Quadratica, uma vez que as explicagdes do conteldo, as atividades propostas, com roteiros para
0 uso do software GeoGebra e 0s jogos atuaram como instrumentos de mediacdo da
aprendizagem. Em outras palavras, esses elementos proporcionam oportunidades de interagédo
entre os estudantes, entre eles e o professor, entre eles e o software, bem como entre eles e os

jogos. Essa interagéo possibilitou a compreensdo dos conceitos explorados.
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Os resultados da analise dos dados obtidos dos participantes respondem ao
questionamento da pesquisa, mencionado anteriormente, abordando diferentes perspectivas,
considerando-se trés categorias de analise: o progresso matematico; o envolvimento e interacdo
no LEM; as atividades realizadas no GeoGebra no decorrer da aplicacdo da SD.

A primeira categoria mostra o progresso matematico que foi evidenciado no decorrer da
aplicacdo da SD. Os estudantes obtiveram progresso matematico ao aprimorar suas habilidades
na compreensdo da relacdo de dependéncia entre as variaveis x e y de uma funcéo; foram
capazes de aplicar conceitos matematicos em situacfes praticas, aprimorar habilidades de
observacdo, registro e andlise de dados, bem como a capacidade de representacdo grafica por
meio de desenhos da trajetdria das parabolas no plano cartesiano; fazer analise sobre o gréfico
da Funcdo Quadratica construido por eles. Além disso, a compreensdo dos efeitos dos
parametros a, b e c possibilitou visualizar e analisar as caracteristicas geométricas das
pardbolas, como a concavidade, o vértice, 0 eixo de simetria, ramo crescente e decrescente da
parédbola e, por fim, relacionar propriedades algébricas a caracteristicas geométricas do grafico.

Ademais, conforme os resultados da segunda categoria de analise, constatamos as
potencialidades do LEM como um espaco favorecedor para o desenvolvimento da
aprendizagem e da motivacdo dos estudantes. A adogédo do LEM na SD mostrou-se uma
estratégia pedagogica eficaz e abrangente para o ensino da Funcéo Quadratica, utilizando-se de
materiais manipulaveis que enriqueceram o aprendizado com experiéncias tateis e visuais,
facilitando a compreensdo de conceitos abstratos. O uso de jogos criou um ambiente de
aprendizado ludico e interativo, promovendo o engajamento ativo dos estudantes, enquanto o
software GeoGebra ofereceu uma plataforma dindmica para a analise gréafica das fungdes. Essas
metodologias interativas e a variedade de recursos empregados resultaram em um processo de
aprendizagem motivador e mediado, permitindo ao estudante explorar e consolidar
conhecimentos de forma criativa. Portanto, a integracdo de diferentes métodos de ensino pelo
LEM potencializou a experiéncia educativa, contribuindo para a compreensao e o envolvimento
mais efetivo dos estudantes com o tema abordado.

Por fim, a analise da Gltima categoria indica as contribui¢es dos recursos que o software
GeoGebra oferece para uma compreensdo mais abrangente do grafico da Funcdo Quadratica.
Constatamos que 0 uso desse software, numa perspectiva de atividade mediada, auxiliou no
processo de ensino e aprendizagem das propriedades graficas da Funcdo Quadratica, pois, em
muitos momentos, gragcas ao seu aspecto dinamico, a simples alteracdo do valor de um

coeficiente da fung&o j& proporcionava a altera¢do do seu gréfico, facilitando a vida do professor
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no processo de explicacdo do conteudo e a compreensdo do estudante na formagdo do conceito
estudado.

Desse modo, o GeoGebra facilita a manipulacdo interativa da funcdo no plano
cartesiano, pois proporciona uma dindmica que os materiais manipulaveis concretos nédo
conseguem oferecer. O efeito deslizante potencializa a representacdo grafica da parabola,
permitindo uma exploragdo visual mais intuitiva e dinamica das caracteristicas essenciais da
Funcdo Quadratica. Esse recurso digital permite visualizar os graficos (parabolas) de forma
dindmica, o que facilita a compreensdo de suas caracteristicas, como a concavidade, o veértice e
0s pontos de intersec¢do com os eixos. A transicdo da representacdo grafica manual em papel
quadriculado para a visualizacdo digital no GeoGebra transforma a percepcdo da Funcgéo
Quadratica, especialmente no que tange ao conceito de infinito. Enquanto a representacao
manual pode sugerir um intervalo limitado, devido as restri¢des fisicas do papel, 0 GeoGebra
revela a natureza infinita da Funcdo Quadratica, proporcionando uma compreensdo mais
abrangente das propriedades e um campo de visdo ampliado, que transcende as limitagdes do
material concreto. Quando utilizado como instrumento de mediacdo, juntamente com a
mediacdo do professor, esse software pode auxiliar o estudante a entender as propriedades
gréaficas de uma Funcdo Quadratica.

Diante do exposto, esta pesquisa aponta que as intervengdes do professor e a utilizagao
do LEM como instrumento pedagdgico, inserido em um processo de aprendizagem mediada,
tém a capacidade de auxiliar na assimilacdo dos conceitos relacionados ao tema Funcéo
Quadratica, especialmente no que diz respeito a analise de suas representacdes gréaficas.

Portanto, o ensino pode ser muito mais do que apenas repeticdo de algoritmos; para tanto
enquanto professores, é preciso buscarmos um ensino que promova uma aprendizagem dotada
de significados para os estudantes, de modo que eles possam compreender 0s processos de
resolucdo e aplicacBes no cotidiano. D'Ambrosio (2012) enfatiza que o desafio da educacao
consiste em aplicar, no presente, o que sera Gtil para o futuro. Essa aplicacdo se baseia em levar
em consideracao os conhecimentos e habilidades adquiridos ao longo do tempo. Os resultados
dessa aplicacdo serdo perceptiveis somente no futuro, permitindo-nos avaliar se a abordagem
foi adequada ou equivocada. Essa avaliagéo, por sua vez, serve como base para reflexao, reviséo
e aprimoramento dos pressupostos teoricos que guiam a pratica educacional.

Segundo Lorenzato (2012), o ideal é que o LEM seja a consequéncia da pretensédo de
um grupo, envolvendo a participacdo de diversos setores da escola, de modo que a realizagdo
seja compartilhada por professores, administradores e estudantes. Essa conquista foi

evidenciada no CTPM I, localizado na cidade de Ariquemes-RO, onde a implementacéo do
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LEM como (ver APENDICE Q) aconteceu a partir do desenvolvimento das pesquisas de
mestrado das professoras Rosilene de Souza Lemes e Leila Beatriz Leal, com as contribuigdes
do diretor geral e de toda a parte pedagdgica e a participacdo dos estudantes. Lorenzato (2012,
p. 8) destaca que “a contribui¢do dos estudantes para a construcdo do LEM é muito importante
para o processo educacional deles, pois ¢ fazendo que se aprende”. O autor sugere que 0
material manipul&vel pode ser confeccionado pelos préprios estudantes, no LEM ou em sala de
aula, despertando seu entusiasmo pela descoberta Matematica, pois eles fardo uso de suas
criagdes nos estudos, com o propésito de dinamizar o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Ao final desta pesquisa, concluimos ser necessario que os educadores propiciem
metodologias diferenciadas aos estudantes, dinamizando o ambiente de ensino-aprendizagem
dos contetidos matematicos. Nesse sentido, o uso do LEM pode contribuir para a internalizacédo
dos conceitos estudados. Para que futuros estudos sejam realizados, devido a ampla
aplicabilidade e relevancia das fungdes quadraticas em diversos campos do conhecimento,
desejamos incitar aqueles que desejam utilizar esta obra a fazer as devidas adaptacdes, incluindo
novos exemplos e aplicacdes pertinentes, de acordo com o objetivo que pretendam alcancar.
Entendemos que é também possivel aprofundar os estudos, para obter resultados ainda mais

relevantes.
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MIUPF | PPGECM

Programa do pds-Graduagdo om Ensino do Ciéncias o Matematica
85" .'»‘(fské 's?;:gg Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educagao o Criatividade - IHCEC

CARTA DE AUTORIZACAO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO

Eu, Rosilene de Souza Lemes, solicito autorizagdio do Colégio Tiradentes da Policia Militar —
CTPM 111, localizado no municipio de Ariquemes, estado de Ronddnia, para a realizagdo de
atividades de pesquisa associadas a dissertagio: Uma proposta Vygotskyana para o Ensino
de Fungiio Quadritica no Laboratério de Ensino de Matematica, que desenvolvo junto ao
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo
Fundo, RS. A pesquisa esté vinculada a dados produzidos durante a aplicagdo de uma sequéncia
didética junto a estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental II. O periodo de aplicagdo das
atividades na escola serd de 05/05/2023 a 10/06/2023 e contard com a visita do professor

orientador do estudo.

(<) Autorizo
() Néo autorizo Gediane da Conceicdo Pacifico Orssatts
Vice-Diretora do CTPM III
Colégio Tiradentes da Polioia Militar Il Pﬂ'éggz,%ingégegigla

de Cracdo n° 21,968 de 22/05/2017.

de Funcionamentd Resolugdo
CEB/CEERO n° 517/18 de 12/09/2018
Ens. Fund, do 6° 20 9° Anv ¢ Ensino Médo

Nome, cargo e carimbo

Eu, Rosilene de Souza Lemes, me comprometo a cumprir as normativas da escola, mantendo
conduta ética e responsavel e a utilizar os dados produzidos pela pesquisa, exclusivamente para

fins académicos e a destrui-los apés a conclusdo do estudo.

Vi g B
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa: Uma proposta Vygotskyana
para o Ensino de Funcdo Quadréatica no Laboratério de Ensino de Matematica, de
responsabilidade da pesquisadora Rosilene de Souza Lemes e orientagdo do Dr. Luiz Marcelo
Darroz. Esta pesquisa apresenta como objetivo estruturar e implementar uma proposta didatica
ancorada na Teoria de Aprendizagem Sociointeracionista de Vygotsky, para conteldo de
Funcdo Quadrética no nono ano do Ensino Fundamental, avaliando a sua pertinéncia didatica e
a aprendizagem mediada. As atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente 25
horas/aula no componente curricular Matematica no espaco da escola e envolverd uso de
materiais produzidos pelos estudantes.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo é obrigatdria e, portanto, podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer ddvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacgdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.

A participacdo do seu filho(a) nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise.
Além disso, lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa
e ndo receberd pagamento pela participacédo no estudo.

Caso tenham duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com o pesquisador orientador do trabalho Dr. Luiz Marcelo Darroz pelo e-mail: Idarroz@upf.br
ou no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de
Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacBes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelos pesquisadores responsaveis.

Passo Fundo, .... de maio de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinaturas dos pesquisadores:



mailto:ldarroz@upf.br
mailto:ppgecm@upf.br
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99

O par ordenado é representado por?

P(x,y)

A reta horizontal do plano cartesiano é
chamada de eixo

Y | E S SR U U U N

das abscissas.
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APENDICE D - Situacdes problemas

Nome:

Data: / / Turma:

Situacéo - 1
As turmas dos 9° anos resolveram fazer uma festa de despedida. Para arrecadar dinheiro,
resolveram vender bombons e bolos. A turma do 9° C ficou responsavel pela venda dos
bombons. Para as vendas, colocaram os bombons em saquinhos de 1 unidade, 3 unidades e 5

unidades. Fizeram a tabela de precos a seguir:

<

poYc
. Vtiaouaom ........ RS350 o 4
:“, » : 3 BOMBONS......RS 10,00 @ Rs'i 50 |
‘ 5 BOMBONS.....RS 15,00 Cadafatia !
v L. Sy

A turma do 9° C ficou responsavel por levar o bolo e esta vendendo por R$3,50 cada fatia.

Qual o valor gasto para quem comprar:

1) Duas unidades bombons?

2) Duas fatias de bolo?

3) 3 unidades de bombons?

4) 3 fatias de bolo?

5) O valor dos bombons tem relagdo com a quantidade? Justifique.

6) E o valor pago no bolo, esta relacionado ao nimero de fatias? Justifique.

7) Podemos expressar a fungdo por meio de uma formula ou relagdo numérica. Onde é possivel

descobrir o valor para qualquer quantidade?

8) Podemos dizer que o bombom e o0 bolo custam 0 mesmo valor?
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Nome:

Data: / / Turma:

Situacéo — 2
Imagine-se nas seguintes situacoes e responda:
v
g ’
v

—

1) Voce foi a cantina do Colégio Tiradentes — CTPM — Ill, comprar salgado. Sabendo que ele

custa R$ 6,00 quantos reais vocé gastou? Justifique.

2) Vocé foi ao shopping do IG e gostou de umas blusas que estavam na promogdo custando R$

15,00 cada. Quantos reais vocé gastou na compra da(s) blusa(s)? Justifique.

3) Sabendo que 0 KWH (quilowatt-hora) de energia elétrica da empresa Energisa, na cidade de
Ariquemes custa R$ 0,65. Quantos reais vocé gasta, por més, com a energia elétrica de sua

casa? Justifique.

4) No campeonato de futebol da sua escola, cada gol feito vale 3 pontos. Qual foi o saldo de

pontos feito pelo seu time ao final do campeonato?

5) Vocé fez uma prova com 20 questdes de multipla escolha valendo 0,5 pontos cada. Quantos

pontos vocé obteve na prova?
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Nome:

Data: / / Turma:

Situacdo — 3
Consideremos a seguinte situagéo:
A Transportadora “Piscou Chegou” realiza servigos de frete apenas para cargas completas,
cobrando uma quantia fixa de 85 reais e mais 5 reais por quildmetro rodado.

Baseado nesses dados preencha a tabela abaixo:

Quilémetros rodados Valor total do transporte Qo°° SO
1 :* N
g
10 D=

35 Sooptr®

90 @)

130
165 v,
.D %

234

Responda as seguintes perguntas:

1) O que essa tabela representa?

2) O preco é uma funcdo da quantidade de quilémetros rodados? Justifique.

3) Qual é a variavel independente nesta situacao? Justifique.

4) Qual é a variavel dependente nesta situacdo? Justifique.

5) Vocé identifica essa relacdo de dependéncia entre grandezas em outras situagfes do dia a

dia? Quais?




Nome:

Data: / / Turma:

Situagéo - 4

Imagine-se nas seguintes situacoes e responda:

1) Voce foi a sorveteria da Ana comprar picolé. Sabendo que ele custa R$ 2,75. Quantos reais

vocé gastou? Justifique.

2) Vocé foi na loja “Aqui Agora” e gostou de umas camisetas que estavam em promogao

custando R$ 29,90 cada. Quantos reais vocé gastou na compra da(s) camiseta(s)? Justifique.

3) Sabendo que a passagem de Moto Taxi custa R$ 7,00, quantos reais vocé gasta, por més,

com a passagem? Justifique.

4) Vocé foi em um restaurante self-service, o valor da refeicdo é de R$ 49,00 por quilo. Quantos

reais vocé gastou?

5) Vocé foi no Supermercado Irmédos Gongalves — IG e comprou salgadinhos. Sabendo que a

cada 100 gramas custa R$ 2,89. Quantos reais vocé gastou?
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Nome:

Data: / / Turma:

Situagéo - 5
Ana esta muito empolgada!
Sua familia resolveu fazer um churrasco para comemorar seu aniversario. Sua mée quer
comprar contrafilé, que esta custando R$ 32,90 o quilo. Sua mae disse:
— Filha, me ajuda a calcular quanto vamos gastar com a carne, por favor!
— Quantos quilos vamos comprar, mamée? - Respondeu Ana.
— E verdade, precisamos saber o niimero de convidados antes de calcular!
Mas, Ana estava tdo empolgada que resolver fazer uma tabela para quando sua mée
descobrisse a quantidade de carne, ela ja ter a resposta na ponta da lingua!

Ajude Ana a completar a tabela.

Quantidade de carne (kg) Preco (R$)
1 kg

£
2,5kg N
3 kg
3,5kg
4 kg
8 kg

Responda as seguintes perguntas:

1) O que essa tabela representa?

2) O valor da carne tem relagdo com a quantidade? Justifique.

3) Vocé identifica essa relacdo de dependéncia entre grandezas em outras situagdes do dia a

dia? Quais?

4) Podemos expressar a fungdo por meio de uma férmula ou relagdo numeérica, onde é possivel

descobrir o valor para qualquer quantidade? Justifique.
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Nome:

Data: / / Turma:

Situacéo - 6

Gabriela foi a cantina da escola e comprou 10 pacocas para distribuir entre

ela e suas 7 amigas.

Responda as seguintes perguntas:

1) Como pode ser feita essa distribuicéo se ela der pelo menos 1 pagoca a cada amiga?

2) Dois amigos de Gabriela viram que ela tinha pacocas e pediram a ela. Gabriela teria pagoca

para dar a estes dois amigos também? Justifique.

3) Se ao invés de dois amigos, trés amigos de Gabriela pedissem pacoca a ela, seria possivel

distribuir as pacocas com cada um deles e ainda sobrar pagoca para ela?

4) Qual a quantidade méaxima de pessoas que podem pedir pagoca para Gabriela de forma que

ela possa dar e ainda ficar com pelo menos 1 pra ela?

5) A quantidade de pessoas interessadas na pacoca é fixa ou variavel? E a quantidade de pacocas

para cada pessoa?

6) Para Gabriela conseguir distribuir as 10 pacocas que ela tem, ela depende de alguma coisa?

Justifique.
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Nome:

Data: / / Turma:

Situagéo - 7
1) A tabela abaixo, informa a venda de picolés de uma determinada empresa durante um periodo

do ano. Sendo assim, observe e responda as questdes a seguir:

W iy

Meses Jan. 1 Fev.2 | Mar.3 | Abril4 | Maio5 Jun. 6 Jul.7 | Ago.8 Set. 9
Quantidade

L 1200 2400 6000 7200 9600
de picolés

a) O que podemos observar, se dividirmos a quantidade de picolés pelo respectivo més?

b) Podemos afirmar que existe uma relacdo entre essas duas grandezas? Justifigue.

2) Alguns equipamentos domésticos funcionam com energia elétrica. Roberta tem
uma geladeira antiga que consome, em média, 150 Kwh (quilowatt-hora) por més.

Baseado nessas informacdes, podemos determinar o consumo depois de:

a) 1 més de uso.

b) 2 meses de uso.

c) 3 meses de uso,

d) Observando os dados obtidos, qual seria 0 consumo apds 7 meses de uso?

3) Pedro trabalha em uma empresa de taxi, que Ihe paga a cada corrida um valor AT
fixo de R$ 8,00 mais R$ 3,00 por km rodado. Qual seria o valor pago a Pedro a

caso a corrida fosse de: %"-‘3'
a) 24 km.
b) 30 km.
¢) 15 km.

d) Elabore uma formula matematica que relacione a quantidade a ser paga com a quantidade de

km rodados.
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APENDICE E - Atividade no plano cartesiano manipulavel

Nome: Data / /

Grupo-1
1) Localize os pontos no plano cartesiano manipulavel, e logo apo6s registre na folha
quadriculada.
Ponto A: Trés unidades para a esquerda e cinco unidades para baixo.
Ponto B: Duas unidades para a esquerda e duas unidades para baixo.
Ponto C: Duas unidades para a esquerda e uma unidade para baixo.
Ponto D: Nenhuma unidade no eixo horizontal e nenhuma unidade no eixo vertical.
Ponto E: Nenhuma unidade no eixo horizontal e cinco unidades para cima.
Ponto F: Cinco unidades para a direita e nenhuma unidade no eixo vertical.
Ponto G: Cinco unidades para a esquerda e trés unidades para cima.
Ponto H: Cinco unidades para a direita e trés unidades para baixo.
AC ) B( . ) C( ) b( )
EC . ) FC ) G( ) H(C )

2) O plano cartesiano é dividido em quatro partes, que sdo conhecidas como quadrantes.
Os quadrantes sdo nomeados no sentido anti-horario, iniciando pelo quadrante, que possui
valores positivos, para as abscissas e ordenadas. Identifique os quadrantes no plano cartesiano

abaixo.

Eixo das erdenadas

Ay

- = E1x0 das abscissas

0 X
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3) Entdo, temos que os sinais dos quadrantes, sao:

a) 1° quadrante, os valores de x e de y sdo ( : )

b) 2° quadrante, o valor de x € eodeyé ( : )
¢) 3° quadrante, os valores de x e de y sdo ( : )

d) 4° quadrante, o valor de x € eodeyé ( : )

4) Sobre os pontos localizados no plano cartesiano manipulavel, responda:

a) Quais o0s pontos pertencem ao 1° quadrante?

b) Quais os pontos pertencem ao 2° quadrante?

¢) Quais os pontos pertencem ao 3° quadrante?

d) Quais os pontos pertencem ao 4° quadrante?

e) Pertencem ao eixo das abscissas?

f) Pertencem ao eixo das ordenadas?

5) Identifique quais quadrantes os pontos abaixo pertencem.
a)A(-4,7)
b) B (- 8, -9)
c)C(2,-2)
d) D (5, 4)

6) Cole abaixo o plano cartesiano construido no papel quadriculado pedido na atividade 1.
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APENDICE F - Atividade prética

Grupo-1

Atividade experimental “Descrevendo a trajetéria” 0S experimentos deverdo ser
fotografados e filmados, para facilitar a observagdo da trajetoria.

Arremesso de bolinhas de papel amassado, registrar a trajetoria formada pela jogada;
Em seguida, o grupo fara o desenho utilizando o papel quadriculado para tracar a curva
observada, levando em consideracdo a importancia de representa-la o mais semelhante possivel
da curva registrada durante a filmagem e as fotos realizadas.

Por fim, terA 0 momento para que compartilhnem suas percep¢Bes com a turma,
utilizando as imagens e o video do experimento, tendo como objetivo evidenciar a variagdo do

formato das curvas.

Grupo -2

Atividade experimental “Descrevendo a trajetoria” 0S experimentos deverdo ser
fotografados e filmados, para facilitar a observacao da trajetoria.

Um toque de bola de futebol com objetivo de produzir uma curva, medindo a distancia
da trajetéria da bola; Em seguida, o grupo fara o desenho utilizando o papel quadriculado para
tracar a curva observada, levando em consideracdo a importancia de representd-la o mais
semelhante possivel da curva registrada durante a filmagem e as fotos realizadas.

Por fim, ter& 0o momento para que compartilhem suas percepcdes com a turma,
utilizando as imagens e o video do experimento, tendo como objetivo evidenciar a variacdo do

formato das curvas.

Grupo -3

Atividade experimental “Descrevendo a trajetéria” 0S experimentos deverdo ser
fotografados e filmados, para facilitar a observacao da trajetoria.

Pulando corda, registrando a curva formada pela corda entre as duas pessoas que batem
a corda; Em seguida, o grupo fara o desenho utilizando o papel quadriculado para tracar a curva
observada, levando em consideracdo a importancia de representa-la o mais semelhante possivel
da curva registrada durante a filmagem e as fotos realizadas.

Por fim, terA 0 momento para que compartilhnem suas percep¢Ges com a turma,
utilizando as imagens e o video do experimento, tendo como objetivo evidenciar a variacdo do

formato das curvas.
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Grupo -4

Atividade experimental “Descrevendo a trajetoria” 0S experimentos deverdo ser
fotografados e filmados, para facilitar a observacao da trajetoria.

Saque em uma partida de volei (medir o tamanho da quadra, a distancia que a bola tocou
o0 solo); Em seguida, o grupo fara o desenho utilizando o papel quadriculado para tragar a curva
observada, levando em consideracdo a importancia de representa-la o mais semelhante possivel
da curva registrada durante a filmagem e as fotos realizadas.

Por fim, ter& 0 momento para que compartilhem suas percepcdes com a turma,
utilizando as imagens e o video do experimento, tendo como objetivo evidenciar a variacdo do

formato das curvas.

Grupo -5
Atividade experimental “Descrevendo a trajetoria” 0S experimentos deverdo ser
fotografados e filmados, para facilitar a observagéo da trajetoria.
Lancamento de um minifoguete (confeccionados pelos estudantes) seguindo orientacéo

do professor.

“9 [

Em seguida, o grupo fara o desenho utilizando o papel quadriculado para tracar a curva
observada, levando em consideracéo a importancia de representa-la o mais semelhante possivel
da curva registrada durante a filmagem e as fotos realizadas.

Por fim, tera 0 momento para que compartilnem suas percep¢des com a turma,

utilizando as imagens e o video do experimento, tendo como objetivo evidenciar a varia¢do do

formato das curvas.
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APENDICE G - Atividade sobre analise das imagens

Nome: Data: / / Turma;

Atividade 1
Em grupo, analise e discuta com seus colegas 0s seguintes questionamentos:

a) Faca uma anélise detalhada das imagens e reflita, o que ha de comum entre elas?

b) A partir da analise destas imagens, busque outras referéncias que tém o formato de curvas.

Procure exemplificar outras formas que tem semelhanga com as analisadas anteriormente.

Roda de conversa para troca de experiéncias. O que a turma pode observar a partir da atividade

proposta?

Atividade 2
Realize uma pesquisa sobre as caracteristicas de uma catenéria e diferencie essas duas curvas
(curvas catenarias e curvas de uma parabola). Em seguida, confeccione cartazes com o exemplo

de catenéria e a curva chamada de parabola, relatando as diferencas entre elas.
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APENDICE H - Desenho no formato da curva de uma parabola

Nome:

Data: / / Turma:

Atividade - 1
Escolha uma imagem da atividade anterior para construir o plano cartesiano no papel
quadriculado e, em seguida, represente no primeiro quadrante o tragado apresentado na figura

escolhida o mais semelhante possivel.
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Atividade - 2
Junte-se com um colega para discutir e responder os seguintes questionamentos:

a) A parabola tragada toca o eixo do x em quantos pontos?

b) Quais as coordenadas desses pontos?

c) Todos os pares ordenados localizados sobre o eixo do x tem algo em comum. O que esses

pontos tém em comum?

d) Esses pares ordenados recebem um nome especifico, qual seria esse nome?

e) Quais as coordenadas do ponto mais alto ou mais baixo dessa parabola?

f) Que nome recebe esse par ordenado?




156

APENDICE I - Andlise do grafico de uma parébola

Nome:

Data: / / Turma:

Atividade - 1

Utilizando a figura desenhada na atividade 4, dobre a folha ao meio, de maneira que a
dobra divida o eixo x, em duas partes iguais. Certifique-se que ao fazer essa dobra, a parabola
desenhada por vocé, foi dividida exatamente ao meio. Em seguida responda os

questionamentos:

A dobra da folha passa em que coordenadas?

b) A parabola apresenta ponto mais alto ou ponto mais baixo? Quais suas coordenadas?

c) Andlise e responda o que acontece com os valores de y, no intervalo do ponto até a dobra?

d) Anélise e responda o que acontece com os valores de y, no intervalo apés a dobra até o ponto?

e) Qual é o ponto que representa o vértice da parabola?

f) A parabola possui eixo de simetria? Descreva-o.




Nome:
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APENDICE J - Construcéo do grafico de uma parabola

Data: /

/ Turma:

Grupo -1

Seja a funcéo definida por: f(x) = x? —4x + 3.

Atribuir valores para x e calcular os valores de y;

Marcar os pontos com alfinete no plano cartesiano manipulavel;

Em seguida contornar os pontos com barbante de modo que forme a parabola.

Céalculos:

X x2—4x+3 y P (X,y)
As funcgbes utilizadas em cada grupo
Grupo 2 - Seja a funcdo definida por: f(x) = —x* + 6x — 8.
Grupo 3 - Seja a funcdo definida por: f(x) = x? + 2x + 2.
Grupo 4 - Seja a funcio definida por: f(x) = —x? + 4x.
Grupo 5 - Seja a fungio definida por: f(x) = x? — 2.
Grupo 6 - Seja a fungio definida por: f(x) = x2.
Grupo 7 - Seja a funcio definida por: f(x) = x? + 2x.
Grupo 8 - Seja a funcdo definida por: f(x) = —x% — 6x — 4.
Grupo 9 - Seja a fungdo definida por: f(x) = —x% — 6x — 4.
Grupo 10 - Seja a funcéo definida por: f(x) = —2x2.
Grupo 11 - Seja a funcéo definida por: f(x) = —2x? + 4x.
Grupo 12 - Seja a funcéo definida por: f(x) = 3x% — 3.
Grupo 13 - Seja a funcéo definida por: f(x) = x? — 8x + 16.
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APENDICE K - Gréfico de uma parabola no Geogebra

Nome:

Data: / / Turma:

Explorando os efeitos dos parametros a,b,c no grafico da funcéo quadratica

1° passo: Digite na caixa de entrada a expressdo y = ax? (digitar y=ax”2, Enter, aparecera uma
janela “criar controle(s) Deslizante(s) para: a” clicar em Criar Controle Deslizantes, aparecera
o0 controle com o icone a que pode ser manuseado alterando os valores do parametro “a” dentro
do intervalo [-10,10] que pode ser alterado este valor), observando o que acontece com a

parabola, a medida que o parametro “a” € alterado.

2° passo: Digite na caixa de entrada a expressdo: y = ax2 + bx, observando o que acontece com

a parabola, a medida que o parametro b é alterado.

3° passo: Digite na caixa de entrada a expressdo: y = ax2 + ¢, observando o0 que acontece com

a parabola, a medida que o parametro c é alterado.

4° passo: Digite na caixa de entrada a expressdo: y = ax? + bx + ¢, observando o que acontece

com a parabola, a medida que os parametros a, b e ¢ sdo alterados

Continuando mais alguns testes, digite no software Geogebra as fungdes abaixo:
f(x)=x*+3x-5

gx)=x*+3x+5

h(x) =x* +3x—2

j(x) =x* +3x +2

Nota-se que os parametros a e b foram mantidos e o parametro c, alterado. O que vocé

observou?
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Data: / / Turma:

Atividade 1 e 2

1) Digite no geogebra, as funcdes e responda o que se pede:

Funcoes

f(x) =x2

g(x) = 5x2

h(x) = 20x2

O grafico intercepta o eixo y? Se sim, quais

as coordenadas desse(s) ponto(s)?

O gréfico intercepta o eixo x? Se sim, quais

as coordenadas desse(s) ponto(s)?

Coordenadas do vétice?

Para que valores de x a funcéo é crescente?

Para que valores de x a funcdo € decrescente?

medida que aumentamos o mddulo do parametro “a”?

a) Compare os graficos construidos e identifique o que acontece com o gréafico f(x) =ax? a

2) Digite no geogebra, as funcdes e responda o que se pede:

Funcdes

f(x) = -x?

g(x) = -5x2

h(x) = -20x2

O gréfico intercepta o eixo y? Se sim, quais as

coordenadas desse(s) ponto(s)?

O grafico intercepta o eixo X? Se sim, quantas

as coordenadas desse(s) ponto(s)?

Coordenadas do vétice?

Para que valores de x a funcéo é crescente?

Para que valores de x a funcéo é decrescente?

medida que aumentamos o modulo do pardmetro “a”?

b) Compare os graficos construidos e identifique o que acontece com o grafico f(x) = -ax2 a

f(x) = ax? quando invertemos o sinal do paramentro “a”?

c) Compare os graficos construidos nas tarefas 1 e 2, o que acontece com o grafico da funcéo

d) Explique com suas palavras qual o efeito do pardmentro “a” no grafico.
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Nome:
Data: / / Turma:
Atividade 3e 4

3) Digite no geogebra, as fun¢des abaixo e responda o que se pede:
Funcodes fX) =x2+2x | g(X) =x2-2x | h(X) = -x2-
6X

O grafico intercepta o eixo y? Se sim,
quais as coordenadas desse(s) ponto(s)?

O grafico intercepta o eixo X? Se sim,
quais as coordenadas desse(s) ponto(s)?
Coordenadas do vétice?

Para que valores de x a funcéo é crescente?
Para que valores de x a fungdo é
decrescente?

a) Quando b € positivo a pardbola toca o eixo do y em qual ramo?

b) Quando b é negativo a parabola toca o eixo do y em qual ramo?

¢) Quando b é zero, a parabola toca no eixo y em qual ponto?

d) Explique com suas palavras os efeitos do parametro b.

4) Digite no geogebra, as funcdes abaixo e responda o que se pede:

Funcdes fxX)=x2+1 |gxX)=x2+2 |hx)=-x2-3
O grafico intercepta o eixo y? Se sim, quais

as coordenadas desse(s) ponto(s)?

O grafico intercepta o eixo x? Se sim, quais
as coordenadas desse(s) ponto(s)?
Coordenadas do vétice?

Para que valores de x a funcéo € crescente?

Para que valores de x a funcdo é
decrescente?

e) Quando o parametro “c” é positivo, a parabola toca o eixo y? Em sua parte positiva,
negativa ou na origem? Em que coordenadas?
f) Quando o parametro “c” é negativo, a parabola toca o eixo y? Em sua parte positiva,
negativa ou na origem? Em que coordenadas?
g) Quando o parametro “c” € zero, a parabola toca o eixo y? Em sua parte positiva, negativa
ou na origem? Em que coordenadas?
h) Explique com suas palavras qual o efeito do paramentro “c” no grafico.
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Nome:
Data: / / Turma: Atividade 5

1) Digite no geogebra, as funcdes abaixo e responda o que se pede:

Funcéo f(x)=x2+2x-3

Parametro a

Parametro b

Parametro ¢

Funcéo g(X)=—x2+4x-3

Parametro a

Parametro b

Parametro ¢

Funcéo h(x) =x?-2x+1

Parametro a

Parametro b

Parametro ¢

Funcdo f(t) =-t2+ 2t

Parametro a

Parametro b

Parametro ¢

Funcéo f(x) =2x2+3

Parametro a

Parametro b

Parametro ¢

Funcao f(x) =-x2-5x - 4

Parametro a

Parametro b

Parametro ¢
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APENDICE L - Atividade de verificacdo da aprendizagem

Nome:

Data: / / Turma:
Atividades

1) Analise os gréficos abaixo, os quais sdo graficos que representam fungdo quadratica. Quais

séo os sinais de a, b e ¢, ou seja, se a > 0 (positivo) ou a < 0 (negativo), se b > 0 (positivo),

b < 0 (negativo) ou b = 0 (igual), se ¢ > 0 (positivo), ¢ < 0 (negativo) ou ¢ = 0 (igual).

X
3 -2 -1 0 1 2 3
1 3
a)a 0; b 0;c 0 b) a 0; b 0;c 0
= .
2 3
* £
1
5 X
1 2 -1 0 1 2
X
=1 -2
2 -3
C)a 0; b 0;c 0 d)a 0; b 0;c 0

2) Analise os graficos abaixo, os quais sdo graficos que representam funcdo quadratica.

Sabendo que apenas um dos parametros foi modificado, responda:
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a) Compare os dois graficos. Qual parametro foi alterado? Justifique.

~
¥ ¥
3 3
2 2
1
X X
L5 - -3 -2 -1 0 1 2 -1 0 1 2 3 5

-2

-3

-4

-2

-3

-4

b) Compare os trés graficos e identifique qual parametro foi alterado? Justifique.

¥

L




d) Compare os dois graficos. Qual parametro foi alterado? Justifique.

165

y

-3

-5 4

-3

e) Compare os quatro graficos. Qual parametro foi alterado? Justifique.

y

y

-4

-5

o
-
»n
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3) Analise os gréficos abaixo e responda, qual é a coordenada do vértice da pardbola e a

coordenada que representa o parametro c?

ve . ) ¢ . ) ve . ) ¢ . )
3“3‘r Y
ve . ) ¢ . ) ve . ) ¢ . )

4) Desenhe o eixo de simetria nas pardbolas abaixo.
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5) Explique com suas palavras porque o pardmetro a precisa ser diferente de zero (a # 0) para

ser uma funcdo quadratica.




APENDICE M - Figurinhas do gréfico da funcio quadratica
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FIGURINHAS DO GRAFICO DA FUNGAO DO 22 GRAU
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RECORTAR

f(x)=x*+3x-4

f(x) = -2x* + 4x

f(x) = -2x*

f(x) =3x*-3 f(x) = -x*- 6x - 4 f(x)=-x*+x+6

f(x)=x*-4x+4

Atividade elabora por Felipe Augusto Baroni de Souza.
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APENDICE N - Jogo digital — Kahoot “funciio quadratica”

Para criar um jogo no kahoot, é necessario acessar <https://kahoot.com/schools-u/&gt>
e criar uma conta (login), colocando as informagdes necessarias. Para criar um jogo, deve clicar
em “create” e depois em “new kahoot”. Que sera redirecionado para iniciar sua criagdo. Ja para
0s jogadores € necessario acessar <https://kahoot.it/&gt> e inserir o codigo PIN.

Para realizar o jogo em sala de aula, € necessario o uso de tablet ou smartphone por parte
do estudante para acessar ao game, ou pode utilizar o LI da escola, pois é necessario 0 acesso a
internet. Por meio do cddigo de acesso chamado de PIN disponibilizado pelo professor para
iniciar a competicdo. Para comecar jogar o professor deve dar o play, escolher o modo classico
ou 0 modo equipe, em seguida aparecerd na sua tela o cddigo PIN que é o0 acesso para 0S

jogadores.

Este jogo é nota 10!
Quando termina a competicédo é
gerado o p6dio, como mostra a
figura.

= E =
.

o
s =

T T
+ 'Kahoot! F,un(;&o Quadratica V' .’
[ —
[ "l
7

R — Al
Equipe L B

__do’sg

Equ:
l i QUIpe
L_Fogo



https://shre.ink/2yg8
https://create.kahoot.it/share/operacoes-com-numeros-inteiros/1dbff7f0-f8a0-4778-9337-338c7dc7bb9a
https://shre.ink/2yg8
https://www.youtube.com/watch?v=J_oEUnze81M
https://shre.ink/2yg8
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APENDICE O - Jogo digital - Wordwall - Quiz “Fera em fun¢io quadratica”

Jogos digitais na plataforma WordWall.

Apresenta links de tutoriais que ensinam a criar
e editar jogos utilizando este recurso.

a CRIE JOGOS DIGITAIS
EDUCATIVOS ON LINE
0:10 v0
Compare os trés graficos e identifique
qual parametro foi alterado?
N , Valor

- :
[ 4 ¥ L. |

<] 5de10 >
& Compartilhar

E

FERA EM FUNGAO QUADRATICA

FERA EM FUNGAO QUADRATICA

NV

A

Jogo “Fera em fun¢do quadratica” no
formato abra a caixa e Quiz. O professor

deve escolher o formato antes de
compartilhar o link com os estudantes.



https://www.youtube.com/watch?v=lcC2zTjJb6k
https://www.youtube.com/watch?v=9wMq4GcexLs
https://wordwall.net/pt/resource/58256806
https://wordwall.net/pt/resource/58256806
https://wordwall.net/pt/resource/58256806
https://wordwall.net/pt/resource/58256806
https://wordwall.net/pt/resource/58256806
https://wordwall.net/pt/resource/58256806
https://wordwall.net/pt/resource/58256806
https://wordwall.net/pt/resource/58256806
https://wordwall.net/pt/resource/58256806
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APENDICE P - Jogo “Torta na cara”

\

Click na imagem ao lado para baixar o
PowerPoint editavel com 19 perguntas
para 0 jogo. E essencial fazer o
download do arquivo para salvar as
configuracdes do jogo em seu
computador.

ERROU LEVOU TORTADA!
YT =

‘r'\s\‘# -

)

1) A figura abaixo apresenta um monumento na cidade de Saint
| Louis, Estados Unidos. O seu formato lembra uma parabola.
Tomando o solo como o eixo das abscissas (x), assinale a alternativa

que representa corretamente o monumento.

A parabola possui a fungdo com valor de a > 0 (positivo).
A parabola possui a fungdo com valor de a < 0 (negativo). {
i

Como fazer a maquina com sirene?

TR

TORTA ‘\\\
“v' ’J" ;
e i *

Apds cada pergunta, troque
a dupla de participantes. @ @™
Interessante ter a maquina ®

com os botdes e a sirene.



https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://www.youtube.com/watch?v=c0UN8zDHVv0
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1IORZOoksGkIJW04vINRGy27wwWzj-b83/edit?usp=sharing&ouid=102947356029640975578&rtpof=true&sd=true
https://www.youtube.com/watch?v=c0UN8zDHVv0
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APENDICE Q - Laboratério de ensino de Matemética do CTPM I11




