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INTRODUCAO AO ESTUDO DE FUNCAO QUADRATICA.

INTRODUCTION TO THE STUDY OF QUADRATIC FUNCTIONS.
Rosilene de Souza Lemes?, Luiz Marcelo Darroz?

RESUMO: O presente trabalho descreve o Produto Educacional desenvolvido a partir da implementagdo de uma
sequéncia didatica oriunda de uma pesquisa no Mestrado Profissional do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da Universidade de Passo Fundo (UPF), fundamentada na Teoria da
Mediacdo de Lev Vygotsky. A sequéncia didatica foi desenvolvida em uma turma do 92 ano do Ensino
Fundamental no Colégio Tiradentes da Policia Militar 1ll, em Ariquemes-RO. Utilizando o Laboratério de Ensino
de Matematica (LEM) e o software GeoGebra, a pesquisa qualitativa, caracterizada como pesquisa-agdo, utilizou
didrio de bordo para coleta de dados. Os resultados indicaram um progresso matematico significativo,
evidenciando uma melhor compreensdo dos conceitos de fungdo quadratica e desenvolvimento de pensamento
analitico, gragas a um ambiente interativo e dindmico propiciado pelo LEM e GeoGebra. O produto educacional
esta disponivel em: < http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/74141>.

Palavras Chaves: Vygotsky. LEM. Funcdo Quadratica.

ABSTRACT: This work describes the Educational Product developed from the implementation of a didactic
sequence originating from research in the Professional Master's Program in Science and Mathematics Education
(PPGECM) at the University of Passo Fundo (UPF), based on Lev Vygotsky's Mediation Theory. The didactic
sequence was carried out with a 9th grade class at Colégio Tiradentes da Policia Militar Ill, in Ariquemes-RO.
Using the Mathematics Teaching Laboratory (LEM) and the GeoGebra software, the qualitative research,
characterized as action research, used a logbook for data collection. The results indicated significant
mathematical progress, showing a better understanding of quadratic function concepts and the development of
analytical thinking, thanks to an interactive and dynamic environment provided by LEM and GeoGebra. The
educational product is available at: < http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/74141>

Keywords: Vygotsky. LEM (Mathematics Teaching Laboratory). Quadratic Function.

1. INTRODUCAO

A importancia da Matematica esta no seu papel relevante para a formacdo de cidad3os capazes
de compreender o mundo em que vivem e de se comunicar em sociedade, pois essa area faz conexao
com vdrias outras dreas do conhecimento que fazem parte do cotidiano das pessoas. Diante disso, o
conhecimento matematico constitui-se de uma ferramenta de ampla aplicabilidade e deve ser
explorado. A Matematica é uma ciéncia viva, em constante transformacao e, portanto, ndo deve ser
vista como um conjunto de conhecimentos prontos e acabados, inalterdveis. Ela precisa ser
compreendida pelos estudantes como fruto da criagdo humana ao longo da histdria, que prossegue
em constante evolucdo atualmente. Para isso, o ensino deve oferecer contribui¢des significativas a
formacdo social do estudante, primando pela contextualizagdo dos conteldos, 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.

1 https://orcid.org/0009-0005-3786-1036 - Universidade de Passo Fundo (UPF). Professora na SEDUC/RO. Rua Uirapuru, 1620,

Setor 02, 76873-226, Ariquemes, RO, BR. E-mail: rosilenedesouzalemes@gmail.com.

2 https://orcid.org/0000-0003-0884-9554 - Universidade de Passo Fundo (UPF). Professor do Programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matemdtica e Programa de Pds-Graduagdo em Educagéo (UPF), Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil.Rua Coronel
Chicuta, 525, Apto 1702, CEP 99010-051, Passo Fundo, RS, Brasil. E-mail: Idarroz @upf.br.
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Atualmente, os avancos tecnoldgicos e a informatizacdo demandam praticas pedagdgicas que se
alinhem as competéncias e expectativas dos jovens; neste contexto, Lopes Junior (2013, p. 4) entende
que “A juventude de hoje estda acostumada com dinamismo e interatividade relacionados com uma
infinidade de aparelhos eletrénicos que caracterizam o mundo tecnoldgico e informatizado de hoje”.
Dessa forma, a era da informatizacdo e comunicacdo instantanea exige uma pratica pedagdgica que
esteja em sintonia com as expectativas e competéncias dos estudantes, muitas das quais sdo moldadas
por seu engajamento com as tecnologias digitais. Esse novo cendrio pedagdgico implica uma postura
de investigacdo e adaptacdo continua por parte dos educadores. A mescla de estratégias de ensino,
portanto, ndo é apenas desejavel, mas essencial para manter a relevancia e a eficdcia do processo
educativo.

Este trabalho, oriundo de uma pesquisa de dissertacdao de mestrado intitulada "Uma proposta
vygotskyana para o ensino de Fun¢do Quadratica no Laboratério de Ensino de Matematica", do
programa e instituicdo de ensino ja mencionados anteriormente, foi submetido ao processo
académico de validacdo. Foi concebido pensando nos professores de Matematica que possuem
dificuldades ao ensinarem os conceitos e propriedades que envolvem Fung¢des Quadraticas,
oferecendo-lhes estratégias eficazes para superar esses obstaculos. O ensino de Fungdo Quadratica
inicia-se no 92 ano do Ensino Fundamental, e sdo notdrias as dificuldades apresentadas pelos
estudantes na construcdo e interpretagdo do grafico da funcdo e na compreensado dos conceitos que
envolvem sua aplicabilidade no cotidiano. Andrade e Branddo (2019) entendem que o conceito de
Fung¢do Quadratica envolve conhecimentos essenciais e elementares que alicergarao a aprendizagem
nos anos seguintes, correspondentes ao Ensino Médio. Por se tratar de um assunto abstrato, dificulta
a compreensao pelos estudantes. Além de ser importante, possui aplicagdes na vida cotidiana e dispGe
de vasta capacidade de se relacionar com outras areas do conhecimento. Ricardo (2016) relata que,
ao abordar o assunto Fun¢do Quadratica, os estudantes apresentam dificuldades em fazer a associagao
entre a parte algébrica da funcdo e a parte geométrica.

Os objetivos foram elaborar, implementar e avaliar uma sequéncia didatica ancorada na Teoria
da Mediacdo de Vygotsky, executada dentro do LEM, para o ensino de Funcdo Quadratica no 92 ano
do Ensino Fundamental, composta por nove encontros. O material oferece estratégias de fiacil
implementagdo em sala de aula, possibilitando envolver ativamente os estudantes no processo de
aprendizagem por meio de diversas atividades que promovem a interacao entre os estudantes. Para
tanto, recorreu-se a uma pesquisa seguindo a abordagem qualitativa, caracterizando-se como uma
pesquisa-acao. A constituicdo de dados foi realizada por meio do didrio de bordo, no qual foram
relatadas as tarefas desenvolvidas, bem como as percep¢des da professora sobre elas. A seguir, sao
apresentados o referencial tedrico que embasa este produto educacional, uma descricdo do produto
educacional, o relato de sua aplicacdo e principais resultados, e as consideragdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO

A teoria de Vygotsky é vasta e se preocupa em desvendar como o ser humano se desenvolve
cognitivamente. Ela parte do principio fundamental de que esse processo ndao pode ser
completamente compreendido sem levar em consideracao o contexto social e cultural no qual ele se
desenrola. O desenvolvimento cognitivo de um individuo estd intrinsicamente ligado ao cendrio social,
histérico e cultural que o circunda. Este processo, que abarca os processos mentais superiores, tais
como o pensamento, a linguagem e o comportamento volitivo, encontra sua origem nas interacoes
sociais. Desse modo, a teoria vygotskyana repousa sobre trés pilares essenciais. O primeiro deles
estabelece que o desenvolvimento cognitivo tem suas raizes em processos sociais e, portanto, é
inteiramente dependente do contexto social, histdrico e cultural. O segundo pilar destaca que a
compreensdo dos processos mentais s6 pode ser alcancada ao se considerarem os instrumentos e
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signos que mediaram esses processos. O terceiro pilar, denominado "método genético-experimental”,
é utilizado para analisar o desenvolvimento cognitivo de um individuo (Moreira, 2022).

Segundo concepcdes do autor, compreender o desenvolvimento cognitivo se da pela conversao
de relagGes sociais em funcgdes mentais, que caracterizam a relacdo do homem com o mundo e com
outros individuos. Ndo é pelo seu desenvolvimento cognitivo que o sujeito se torna capaz de socializar,
mas é na socializacdo que se da o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores. Para Moreira
(2022), essa conversdo de relagdes sociais em fungGes mentais superiores ndo acontece naturalmente;
faz-se necessdrio dois elementos basicos responsdveis por essa mediacdo: o instrumento e o signo.
Vale ressaltar que um instrumento é algo que possibilita a realizacdo de tarefas, ampliando a
capacidade de interagir com o ambiente e promovendo mudancas externas. Por outro lado, o signo
atribui significados as coisas, auxiliando o individuo em suas atividades mentais. Portanto, a
internalizacao de signos implica na partilha de significados que fazem parte de uma cultura, mediada
pela interacdo social. Nesse sentido, evidencia-se que o ser humano é um agente ativo, intimamente
ligado ao seu contexto social, sendo influenciado por sua histéria e cultura, enquanto contribui para a
construcdo desses elementos.

Na perspectiva de Vygotsky (2008), a linguagem é o principal sistema de signos utilizado pelo
ser humano. Por meio dela, é possivel transmitir significados desvinculados de seus contextos, o que
viabiliza a abstracdo e a generalizagdo de conceitos. A linguagem mantém uma forte conexdo com o
pensamento, sendo fundamental para o desenvolvimento cognitivo durante a infancia. Como
destacado por Rego (2014, p. 64), “A linguagem tanto expressa o pensamento da crianga como age
como organizadora desse pensamento”. Na concepg¢do vygotskyana, a aprendizagem consiste no
acesso progressivo aos signos e sistemas de signos, isto é, na aprendizagem progressiva que chega por
meio de signos e sua utilizagdo no cotidiano. Quanto mais instrumentos e signos se aprendem, mais
se ampliard a gama de atividades que o individuo podera aprender. Nessa relagdo de interagao, é
preciso haver saberes diferentes, pois, se os envolvidos sabem o mesmo assunto, ndo vdo negociar
significados.

Diante do exposto, Vygotsky (1998) destaca que se pode ensinar qualquer coisa, a qualquer
momento, desde que se respeite a capacidade cognitiva do aprendiz. O autor apresenta a ideia de
interacdo social como veiculo primordial para a aquisicdo de signos, que sao significados para os
instrumentos, utilizados no sentido de interferir e participar da realidade do aluno. Assim que o aluno
conseguir dar um significado para determinado conteldo, é sinal de que ele adquiriu o significado do
instrumento. Para que a intera¢do aconteca, é preciso que haja, pelo menos, dois (ou mais) sujeitos
envolvidos na formacdo de conceitos, com a possibilidade de trocar informagdes, interagir e negociar
significados, com o intuito de ampliar conhecimentos. Por esse viés, a linguagem se torna a ponte para
ainteragdo entre as pessoas, para que ocorra a aprendizagem, da seguinte maneira: 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 a
ajuda de outros, sdo saberes que se encontram dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
definida como a distancia entre aquilo que o sujeito é capaz de realizar sozinho e aquilo que pode
realizar com a orienta¢cdo de um companheiro mais capaz (Moreira, 2022).

Deste modo, sempre que uma aprendizagem proximal passa a ser uma aprendizagem real, isso
quer dizer que algo que uma pessoa s6 conseguia fazer com a ajuda dos outros se transformou em
algo que ela ja sabe fazer sozinha. Na medida em que este ciclo vai se repetindo, ela aprendera cada
vez mais a fazer algo sozinha, tornando-se mais capaz e aquelas aprendizagens consideradas
impossiveis vdo se tornando possiveis, isto é, passam para a ZDP. A fun¢do do professor é ajudar o
aluno a avancar e aprender coisas novas, que ele ndo conseguiria aprender sozinho, uma vez que,
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guanto mais ele aprende, mais se torna capaz de aprender. Dessa forma, para Vygotsky, o ensino
deveria buscar o desenvolvimento do estudante por meio de aprendizados ocorridos dentro da ZDP e
as atividades desenvolvidas em sala de aula devem contemplar os conhecimentos contidos nessa zona,
permitindo que o aluno, ao interagir socialmente, mediado por instrumentos e signos, possa
internalizar aquilo que sozinho nao era capaz.

Portanto, de acordo com Vygotsky, “o Unico bom ensino é aquele que estd a frente do
desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogamente, a Unica boa aprendizagem é aquela que esta
avancada em relacdo ao desenvolvimento” (Moreira, 2022, p. 95). Essa é a razdo pela qual é
fundamental que o ensino ocorra dentro da ZDP, respeitando a capacidade de aprendizagem mediada
pelo suporte do professor, de forma a impulsionar o desenvolvimento cognitivo, expandindo a zona
de desenvolvimento real e elevando a zona de desenvolvimento potencial para patamares mais
avancados. Compreende-se, assim, que todos os elementos da teoria vygotskyana previamente
mencionados tém sua base e consolidagdo na interagdo social. A interagdao social desempenha um
papel central ao possibilitar a compreensdo dos processos de aprendizagem e desenvolvimento
cognitivo, impactando visivelmente as dindmicas entre os estudantes em sala de aula.

3. 0 PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional apresentado foi uma sequéncia didatica (SD) para o ensino de Fung¢do
Quadratica, direcionada aos professores de Matematica que atuavam no 92 ano do Ensino
Fundamental, que buscavam enriquecer sua abordagem pedagdgica, a fim de oferecer um ensino de
Matematica mais interativo. A SD difundiu estratégias diversificadas de resolucdo, compreensao e
construcdo de conceitos, com uso adequado de procedimentos e anadlise de solug¢bes, promovendo
situagbes que propiciaram o desenvolvimento do pensamento abstrato (formagdo 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 diddticos e estratégias de ensino. Segundo
Zabala (1998), por meio da SD foi possivel ensinar qualquer tema e conteudo, uma vez que as
sequéncias de atividades ou sequéncias didaticas sdo recursos metodoldgicos que propiciaram a
anadlise da pratica. Elas permitiram o estudo e a avaliagdo de maneira processual e reflexiva “[...] ao
mesmo tempo em que foram instrumentos que permitiram incluir as trés fases de toda intervencgao
reflexiva: planejamento, aplica¢do e avaliagdo” (ZABALA, 1998, p. 18).0 e avaliagdo” (ZABALA, 1998, p.
18).

O PE foi elaborado com base em atividades desenvolvidas em sala de aula, alinhadas a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). O objeto do conhecimento era a Fungao Quadratica, que faz parte
da unidade tematica “Algebra”; a habilidade desenvolvida (EFO9MAO6) foi “compreender as fun¢des
como relagdes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representa¢des numeérica, algébrica
e grafica, e utilizar esse conceito para analisar situagGes que envolvessem relagdes funcionais entre
duas variaveis” (Brasil, 2017, p. 317). Os nove encontros da SD foram organizados de forma que
apresentavam o tema do encontro, a duragao (aulas), os recursos diddticos tecnoldgicos digitais e ndo
digitais, e a descricao detalhada das atividades propostas.

A sequéncia didatica que compde o produto educacional encontra-se disponivel para acesso
livre no site do PPGECM, bem como no portal eduCapes, no enderego
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/74141>. Os professores da educacdo basica que
almejarem utilizar na integra ou em partes, modificando ou adaptando-o de acordo com os objetivos
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educacionais, podem fazé-lo. A seguir, a Figura 1 apresenta a capa do PE criado. Esta imagem oferece
uma visdo preliminar do material.

Figura 1 - Capa do Produto Educacional
RAd

|

[ . T aouica
INTRODUG#0 £0 ESTUDO DE
FUNGAO QUADRATICA
= |

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Todas as a¢bes 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
guantidade de aulas para sua aplicagdo; ao todo, somam-se 26 aulas, cada uma com durag¢do de 50
minutos. O objetivo das atividades é promover o avanc¢o da ZDP e a assimilagdo do conhecimento, por
meio da intera¢do e das discussdes entre os estudantes, permitindo-lhes refletir sobre os conceitos
gue estdao sendo explorados, revisar e expandir seus conhecimentos.

4. RELATO DE APLICAGAO E PRINCIPAIS RESULTADOS

A sequéncia didatica descrita foi desenvolvida em alinhamento com os objetivos da pesquisa e
com as metas estabelecidas para a atividade especifica. No quadro 1, que segue abaixo, abrangendo

os conteudos e as atividades executadas em cada encontro.

Quadro 1 - Cronograma de aplicagdo da sequéncia diddtica

p - . Recursos Data/n?
Contetdos Atividades realizadas . u /
didaticos de aulas

- Apresentagao da proposta de trabalho. Projetor

g A ideia de -SituagBes-problema diferentes para discussdao em multimidia, 08/05/23

§ funcio grupo. video, lousa, 2 aulas

S Rela ;0 e - Socializagdo com toda a turma das atividades pincel, 09/05/23

) ¢ Y| realizadas em grupos; material 2 aulas
- Definigdo do conceito de fungao. impresso.

) Plano - Atividade~s com materiais manipuldveis. EV.A isopor; 10/05/23

= . - Construgdo do conceito de par ordenado. )

S cartesiano - Identificaciio dos quadrantes alfinetes, 1aula

S | Parordenado . . ) . material 15/05/23
- Registro, na folha quadriculada, do plano cartesiano .

& Quadrantes . impresso. 2 aulas
e dos pontos localizados.
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-Atividade experimental, arremesso de bolinha de Bolinhas de
o Pardbola: papel, um toque de bola de futebol, pular corda, | papel; bola de
= ’ saque em uma partida de volei, langamento de um | futebol; trena;
I} uma . 16/05/23
o N minifoguete. celular; corda,
S | representagdo . s . 2 aulas
o (s -Registro da trajetdria observada no experimento por bola de
1) pratica ) , .
meio de fotos, videos, entre outros. voleibol e
- Discussdo das respostas em grupo. caderno.
Curvas " . . Projetor
g -Andlise das imagens com formato de parabola. .J o 17/05/23
= presentes no .. . . multimidia,
o . - Atividade a partir das imagens apresentadas. 1aula
o cotidiano: A corrente,
S , - Debate e troca de experiéncias com a turma. 22/05/23
Pardbola e L. corda, lousa e
3 . -Conhecendo a catenaria. . 2 aulas
Catenaria pincel.
| Definicso - Contextualizagdo do conteldo. Proietor. papel
o | . .g -Representacgdo da parabola no plano cartesiano; ) . pap 23/05/23
in | algébricada . ~ 0 quadriculado,
j - - Definigdo da Fungdo Quadrdtica. . 2 aulas
; Funcdo lousa e pincel.
o Vértice, eixo | - Explorando o vértice da parabola, o eixo de simetria, Projetor
= de simetria, ponto de maximo ou ponto de minimo, intervalo de multimidia, 24/05/23
§ intervalo crescimento e decrescimento, por meio de | folha de papel 1 aula
g crescente e dobradura. quadriculado,
© decrescente | - Discussdo das respostas em grupo. lousa e pincel.
Gréfico da - Construcdo de grafico da Fungdo Quadratica.
g Funcdo -Reconstrugdo do grafico no papel quadriculado. E.V.A,; isopor;
§ Quadratica no | - Debate e troca de experiéncias sobre as diferentes alfinete; 29/05/23
5 plano formas de graficos. barbante e 2 aulas
2 cartesiano - Destaque dos pontos mdaximo ou minimo e dos caderno.
manipuldvel | intervalos crescente e decrescente.
(e - Exploragdo dos efeitos dos parametros a, b, ¢ na Projetor
o Gréfico da , . . .
5 Funcio e as parabola por meio de roteiros de atividades. computadores; | 30/05/23
5 . - Esquema, na lousa, da relagdio entre as software; 1aula
S | concavidades s . R .
S no software caracteristicas da pardbola e os parametros a, b, c. lousa e pincel, | 30/05/23
& - Aperfeicoamento da construcdo de graficos da material 1laula
GeoGebra ~ " . L .
Fungdo Quadratica por meio de atividades. impresso.
. 31/05/23
o R ~ , Projetor /05/
5 - - Verificagdo da compreensdo dos conteudos S 2 aulas
= | Aplicabilidade . . L . multimidia,
o N abordados, por meio de lista de atividades escrita, 05/06/23
s} da Funcdo . o computadores,
T . jogos digitais nas plataformas Wordwall e Kahoot e . 2 aulas
by Quadratica . . , material
& um jogo chamado ‘Torta na cara’. . 05/06/23
impresso. 5 aulas

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A principio, desenvolveu-se uma dinamica "Encontre o par", com o intuito de promover a
interacdo entre os estudantes e demonstrar que, apesar da Matematica parecer desafiadora
inicialmente, a colaboracdo entre colegas é fundamental para a resolucdo de problemas, refletindo a
importancia da ajuda mutua na construgdo do conhecimento. Em uma atividade subsequente, os
estudantes, divididos em grupos, trabalharam com situacGes-problema para compreender a relagdo
de dependéncia entre varidveis, sem quantidades pré-estabelecidas, estimulando o entendimento de
conceitos gerais e da Lei de Funcdo. A socializacdo das solu¢des por meio da projecdo das atividades
reforcou a troca de perspectivas e a importancia do didlogo no aprendizado. A etapa final envolveu
uma mediacdo focada na discussdo dos conceitos de fungBes, com novos questionamentos surgindo
do debate, promovendo um ambiente de aprendizado colaborativo alinhado as teorias de Vygotsky.
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O encontro foi dedicado ao estudo do plano cartesiano com o objetivo de revisar conceitos
fundamentais, como a compreensao e diferenciacdo de pares ordenados, eixos e quadrantes, além da
localizagdo de pontos no plano. Utilizou-se um plano cartesiano feito de E.V.A. e isopor, facilitando a
manipulag¢do e visualizagdo. Apds a atividade pratica, os estudantes transcreveram suas descobertas
para o papel, aprofundando o entendimento sobre a localizacdo dos quadrantes e a natureza dos pares
ordenados. A sessdo culminou com uma troca de folhas de atividades entre as duplas, permitindo a
revisdo conjunta e o esclarecimento de duvidas, enriquecendo o processo de aprendizado e
destacando a diversidade de resultados e interpretacées entre os participantes.

A atividade experimental "Descrevendo a trajetéria" foi realizada para observar a formacdo de
curvas pela manipulacdo de objetos. A atividade envolveu a documentacdo visual dos experimentos
através de fotografias e filmagens, seguida da representacdo das curvas observadas em papel
guadriculado, buscando a maior fidelidade possivel as formas registradas. Posteriormente, foi
proporcionado um momento de partilha e discussdo das percepc¢des através da exibicdo dos registros
visuals.

Com a finalidade de contextualizar a parabola no cotidiano dos estudantes por meio da analise
de imagens impressas em papel foto, que ilustravam curvas similares as de uma Fung¢do Quadratica,
encontradas em variados contextos como arquitetura, natureza e esportes, as imagens, escolhidas
para enriquecer o acervo do LEM, serviram como base para que os estudantes identificassem
elementos comuns e discutissem suas aplicagOes praticas. A atividade promoveu a interagdo direta
com o material e estimulou a observagdo atenta, levando a descobertas significativas sobre os tracados
das curvas parabdlicas no dia a dia. Apds um trabalho individual de analise e representagdo das curvas
em papel quadriculado, os estudantes compartilharam suas percepcdes, reforcando o aprendizado
sobre parabolas. Esta atividade ndo apenas consolidou seus conhecimentos matemadticos, mas
também fomentou um didlogo produtivo sobre as caracteristicas e aplicagées da Fun¢do Quadratica,
culminando na sistematizagao conjunta de conceitos essenciais sobre o tema.

A Figura 2 ilustra a observagdo das imagens pelos estudantes

Ay =~

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora, 2023.

Para a andlise de curvas parabdlicas desenhadas anteriormente, os estudantes foram orientados
a dobrar a folha verticalmente para identificar o vértice, o eixo de simetria, o ponto de maximo ou
minimo, e os intervalos de crescimento e decrescimento da curva. Utilizando papel quadriculado, essa
técnica simplificou a visualizacdo da divisdo simétrica da pardbola, levando a andlise de suas
caracteristicas fundamentais por meio de questionamentos especificos sobre as coordenadas do
vértice, a natureza do ponto mais alto ou mais baixo, e o comportamento dos valores de y ao longo do
grafico. Apds a teoria, praticaram a construcao de gréficos de Fun¢des Quadraticas, marcando pontos
com alfinetes e delineando a curva com barbante, o que facilitou a compreensao visual da forma e
orientacdo da parabola. A atividade culminou com a discussao sobre a orientacdo da concavidade das
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pardbolas e a posicao dos graficos no plano cartesiano, reforcando o entendimento do coeficiente da
Funcdo Quadratica e seu papel na definicdo da direcio da concavidade, proporcionando a
compreensdo do conceito estudado.

A exploracdo do software GeoGebra para entender os efeitos dos parametros a, b e c na Fungao
Quadratica iniciou-se com uma introducdo as funcionalidades do software. Em seguida, os estudantes
seguiram roteiros detalhados para manipular os controles deslizantes do grafico da func¢do e observar
as mudancas na concavidade e na posicdo da pardbola ao manipular os valores de a, b e c. Esta
atividade, conduzida com a ajuda do GeoGebra, permitiu uma exploracdo livre dos recursos digitais,
refletindo a crescente integracao de tecnologias avancadas no ensino de Matemadtica e a importancia
de adaptar essas ferramentas para melhorar a compreensdo e o engajamento dos estudantes. Por
meio de atividades praticas no software, os estudantes investigaram como cada parametro afetava o
grafico da pardbola, seguido de uma discussdo em grupo para relacionar as observacdes feitas com os
parametros estudados, demonstrando o potencial do GeoGebra como recurso diddtico para a
representacado dinamica de funcdes.

A SD finalizou com uma atividade discursiva respondida individualmente, com intuito de verificar
a internalizacdo dos conteudos abordados. Seguiu-se o processo de avaliacdo com a revisdo dos
conceitos, por meio de jogos digitais criados pela pesquisadora nas plataformas Kahoot e Wordwall,
proporcionando um ambiente lidico e interativo. Além disso, uma atividade com um album de
figurinhas relacionando expressdes matematicas de fung¢des quadraticas aos seus graficos visou
consolidar o conhecimento de forma visual e interativa. A sessdo concluiu com uma atividade divertida
de "Torta na cara", refor¢cando o aprendizado em um ambiente de entusiasmo e competi¢ao saudavel,
a qual possibilitou a percepc¢do da relagao entre a ZDP e a internalizagao dos conteldos abordados, de
modo que, ao final da proposta, pode-se observar que o conhecimento foi internalizado pelos
estudantes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A implementagdo do Produto Educacional destacou a eficdcia dos recursos do LEM, incluindo
materiais manipuldveis e ferramentas digitais como o software GeoGebra, na jornada pedagdgica para
o ensino da Fungdo Quadratica. Essa abordagem pratica, recomendada por Lorenzato (2012),
proporcionou um ambiente enriquecedor para a explorac¢do e visualizagdo de conceitos matematicos,
facilitando o entendimento dos alunos. A participac¢do ativa e o entusiasmo dos estudantes durante a
realizagdo das atividades propostas na SD motivaram e engajaram significativamente os alunos,
evidenciando a importancia da partilha e do didlogo nas constru¢ées de conhecimento. Esta
experiéncia reforgou a ideia de que, para alcangar um aprendizado efetivo, é essencial proporcionar
diversas modalidades de recursos didaticos, adequando o ensino as necessidades e ritmos de
aprendizado dos alunos.

O sucesso da SD foi também evidenciado pelo progresso matematico dos alunos, que
demonstraram aprimoramento nas habilidades de aplicagao de conceitos matematicos em situa¢des
praticas, observagao, registro e analise de dados, além de representagao grafica das trajetdrias das
pardbolas no plano cartesiano. O LEM mostrou-se uma estratégia pedagégica eficaz, utilizando
materiais manipulaveis e jogos para facilitar a compreensdo de conceitos abstratos e promover um
aprendizado Iudico e interativo. A integracdo desses recursos pedagodgicos, juntamente com a
dinamica de aprendizagem proporcionada pelo software GeoGebra, enriqueceu a experiéncia
educativa dos estudantes, tornando o processo de aprendizagem mais motivador e mediado.
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A utilizacdo do GeoGebra como ferramenta de media¢do destacou-se pela sua capacidade de
transformar a percepcao e a compreensao do grafico da funcdo, oferecendo uma exploragao visual
intuitiva e dindmica de suas caracteristicas essenciais. A transicdo da representacdo grafica manual
para a digital ampliou a visdo dos estudantes sobre a natureza infinita da fungdo, superando as
limitacbes dos materiais concretos e proporcionando uma compreensdo mais profunda das
propriedades graficas. Este recurso digital, aliado a mediacdo pedagdgica, provou ser fundamental
para dinamizar o ambiente de ensino-aprendizagem e facilitar a internalizacdo dos conceitos
matematicos pelos estudantes, reforcando a necessidade de adotar metodologias inovadoras e
diversificadas no ensino de matematica.

Por fim, a partir da perspectiva de Vygotsky, concebeu-se que este material ajudaria a
incrementar as aulas, pois ofereceu oportunidades para promover a aprendizagem de forma social e
contextualizada, incentivando o uso do LEM, com debates que estimularam o intercdmbio de
conhecimentos, o que pbdde fortalecer a interacdo entre os estudantes e a construcdo conjunta de
conhecimento. Além disso, uma abordagem contextualizada dos conteudos, relacionando-os
diretamente com a vida cotidiana dos estudantes, esteve em consonancia com a ideia de que a
aprendizagem é mais eficaz quando se conecta com experiéncias pessoais e situacoes reais.
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