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RESUMO

Nossa pesquisa consiste em uma andlise de Livro Didéatico. Esta buscou investigar
como, e se, as atividades propostas no Livro Didatico de Matemética do Ensino
Médio sobre o conceito de Funcdo Quadratica proporcionam que o estudante
aprenda o conceito além do ‘saber fazer’, ou seja, de uma mera aplicagdo de uma
técnica de modo automatico. Para tal investigacdo, utilizamos como lente teorica
metodologica a Teoria Antropoldgica do Didatico-TAD (CHEVALLARD, 1998) e a
sua nocdo de praxeologia e sua classificacdo que para Chevallard (1998) a
praxeologia pode ser: pontual, local, regional ou global. Aqui, acreditamos que
quando a praxeologia passa a ser regional ou global é que o estudante tem acesso
ao discurso tecnologico-tedrico do conceito - nesse ponto - podemos dizer que o
estudante avanca ha compreensao de um conceito. Nosso trabalho, criou categorias
para analise dos tipos de tarefas a partir das concepcdes de Funcdo Quadratica
apresentadas nos documentos curriculares estaduais (PERNAMBUCO, 2012).
Categorias estas, que utilizamos para classificar as atividades de matematica
propostas pelo autor do Livro Didatico, e, a partir dessa classificacdo das atividades
matematicas em tipos de tarefa, puderam ser verificadas se estas atividades
propostas proporcionavam elementos para que o0 estudante transitasse do bloco
pratico-técnico para o tecnolégico-teérico. Em nosso estudo, podemos notar que em
alguns momentos as praxeologias eram pontuais, ou seja, aplicacdo de uma mesma
técnica. Contudo, em outros momentos, houve o que aqui chamamos de um avanco
no alcance das praxeologias nas quais o estudante é convidado a refletir sobre uma
dada situacao ou regularidade apresentada e - isso - para nds - se aproxima de uma
praxeologia regional.Com isso, podemos perceber que o livro analisado aproxima,

sutilmente, o estudante do bloco tecnolégico-tedrico.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria antropologica do didatico. Praxeologia. Funcgéo

guadratica. Livro didatico. Ensino médio.



ABSTRACT

Our research consists of an analysis of Didactic Book. This research sought to
investigate how, and if, the activities proposed in the High School Mathematics
Didactic Book on the concept of Quadratic Function allow the student to learn the
concept beyond 'know-how', that is, from a simple application of a automatic mode.
For this research we use the Anthropological Theory of Didactic-TAD
(CHEVALLARD, 1998) and its notion of praxeology and its classification that for
Chevallard (1998) praxeology can be: punctual, local, regional or global. Here we
believe that when praxeology becomes regional or global, the student has access to
the technological-theoretical discourse of the concept at this point we can say that
the student advances in the understanding of a concept. Our work created categories
for analysis of the task types from the conceptions of Quadratic Function presented
in the state curricular documents (PERNAMBUCO, 2012). These categories, which
we used to classify the mathematical activities proposed by the author of the Didactic
Book, and from this classification of mathematical activities into task types, could be
verified if these proposed activities provided elements for the student to move from
the practical-technical block to the technological-theoretical. In Ours we can note that
in some moments praxeologies were punctual, that is, application of the same
technique. However, at other times there has been, what we call here, an advance in
the reach of praxeologies in which the student is invited to reflect on a given situation
or regularity presented and this for us approaches a regional praxeologia.En this we
can see that the analyzed book subtly approximates the student of the technological-

theoretical block.

KEYWORDS: Anthropological theory of didactics. Praxeologia. Quadratic function.
Didactic book. High school.
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1 INTRODUCAO

O processo educacional, em particular a Educacdo Matematica conjuga
aspectos socioeconémicos globais, visando a melhoria de qualidade de
vida. O maior objetivo da educacédo deve ser oferecer uma possibilidade de
eliminacdo de iniquidade, de arrogancia e de prepoténcia, tdo comuns na
sociedade. (D’AMBROSIO, 2016, p. 1)

Se for feita a pergunta: A Matematica € importante? Para qué? Muitas
pessoas podem até concordar que sim. Entretanto, se a pergunta for: A Matemética
€ importante para vocé? Em qué? As respostas aqui, provavelmente divergissem da
primeira questdo. Isso porqgue a Matematica é vista como algo ‘dificil’, ‘para poucos’,
‘@ preciso ter um dom’. E quando o estudante ‘fracassa’ na matematica escolar, ele
tende a cada vez mais, ver menos importancia na Matematica para sua vida. Isso
porque a matematica escolar bem estruturada, sequencial e abstrata tem cada vez

menos a ver com problemas do dia a dia.

A Matematica enquanto Ciéncia tem papel fundamental na sociedade
moderna. O desenvolvimento social e tecnoldgico atual ‘deve’ muito a contribuicbes
de mateméticos que a usaram para desenvolver, procedimentos, ferramentas e

teorias que permeiam grandes descobertas da humanidade.

Podemos exemplificar a partir do astrbnomo Johannes Kepler,
astrbnomo e matematico do século XVII, uniu a Fisica a Astronomia quando
postulou suas leis do movimento dos planetas no sistema solar, revolucionando a
Astronomia, que até entdo era um ramo da Matematica. Kepler afirmou que as
Orbitas dos planetas ao redor do sol eram elipticas e o sol ocupava um dos focos
dessa elipse. Esse fato ajudou aos fisicos a compreenderem e preverem o
movimento dos planetas com maior precisdo e, também, veio a influenciar Isaac
Newton em sua lei da gravitacdo universal. Existem outros grandes matematicos que
influenciaram diversos ramos da vida social, como Leonardo Da Vince na arte que
utilizou as proporcdes de modo a produzir representacdes artisticas que Ssao
consideradas por criticos e admiradores belissimas. René Descartes matematico
francés do século XVII desenvolveu o sistema de localizacdo em planos, que

revolucionou a construcao e leitura de mapas da Geografia.
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Outro personagem que destacamos € Alan Turing mateméatico e
criptografo britanico do século XX que ajudou o governo britanico a desvendar os
codigos secretos das mensagens nazistas produzidos pela maquina enigma, um dos
maiores desafios matematicos durante a segunda guerra mundial, e criou uma
maquina de criptografia que ficou conhecida mais tarde como maquina de Turing.
Essa maquina é considerada a precursora do computador, assim como Turing €
considerado um dos pioneiros na area de computacdo e dos algoritmos da
computacdo e pai da Inteligéncia artificial. Esta dltima alcunha, pelo fato de sua
maquina, por meio de alguns algoritmos matematicos, desvendar em poucos
instantes todos os codigos da méquina nazista Enigma. Ainda no fim século XX,
Larry Page e Sergey Brin, cientistas da computacdo utilizando ferramentas
matematicas de otimizacdo, desenvolveram um site de busca, com o objetivo de
encontrar paginas da internet, por temas ou niumeros de acessos dessas paginas,
este buscador foi o precursor do Google site mais acessado no mundo atualmente, e

detentor de inimeros servicos inclusive apps para smartphones e computadores.

Tendo em vista todas essas aplicacdes e potencialidades a disciplina
Matematica tém papel fundamental na Educacédo Basica. Por sua estrutura ldgica, a
linguagem matematica € utilizada como ‘alfabeto para as Ciéncias’ de modo que ela
€ utilizada para validar e comunicar a descoberta cientifica. Antes de tudo, através
da resolucdo de problemas a matematica desenvolve maneiras especificas de

pensamento e organizacao.

Todos esses fatos influenciam na Matematica da Educacdo Basica e
isso fica evidente em alguns pontos, um deles é a distribuicdo da carga horaria
semanal da disciplina que geralmente é equivalente a carga-horaria da disciplina de
Lingua Portuguesa (Lingua materna). Outro fato que evidéncia a importancia da
Matematica diz respeito as avaliacbes nacionais, estaduais e internacionais que
avaliam conhecimentos especificos destas duas disciplinas (Lingua Portuguesa e
Matematica). Além disso, vale ressaltar o reconhecimento e destaque que 0s
proprios documentos curriculares atribuem a Matematica, tal como podemos ver no
seguinte trecho dos Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio — PCNEM -
(BRASIL, 2000):
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A Matematica, por sua universalidade de quantificacdo e expressédo, como
linguagem, portanto, ocupa uma posigao singular. No Ensino Médio, quando
nas ciéncias torna-se essencial uma construcao abstrata mais elaborada, os
instrumentos matematicos sdo especialmente importantes. Mas ndo é soé
nesse sentido que a Matematica é fundamental. Possivelmente, ndo existe
nenhuma atividade da vida contemporanea, da muasica a informatica, do
comércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias as
comunicacdes, em que a Matematica ndo compareca de maneira
insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos,
taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, frequéncias e quantas outras
variaveis houver (BRASIL, 2000, p. 9).

Sobre a Matematica no Ensino Médio, o PCNEM (BRASIL, 2000) afirma
que nessa etapa a Matematica possui um valor ndo s6 formativo estrutural, mas
também um papel instrumental para realizacdo de diversas atividades humanas.
Neste ponto os Parametros para a Educacdo Béasica do Estado de Pernambuco:
Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental e Médio
também concordam quando afirmam que a “Matematica pode ser vista como uma

fonte de modelos para fenbmenos nas mais diversas areas” (PERNAMBUCO, 2012,
pg. 17)

Nesse estudo, elegemos como objeto de investigacdo o conceito de
funcdo mais precisamente Funcdo Quadratica. Dentre as razdes que justificam
nossa opcao por este objeto de investigacdo destacamos o fato das funcgbes
servirem como modelo matematico para explicar a variagdo de grandezas em
fendmenos fisicos, por exemplo, movimento, aceleracdo de um corpo, quimicos para
expressar velocidade de reacdo e estudos de variacdo da energia térmica. Esses
fenbmenos por estarem conectados diretamente com a nossa realidade, nos
apresentam o conceito de funcdo como um objeto matematico com amplo poder de
aplicabilidade. Contudo, alguns autores (Cf. BARRETO, 2008; PONTE, 1990)
alertam para que se evite 0 uso exagerado das manipulacdes algébricas, que

limitam o estudo a resolucéo de equacoes.

Outra razdo da nossa escolha se da porque os documentos curriculares
para o e Ensino Médio, PCNEM (BRASIL, 2000), PCN + (BRASIL, 2002), BCC
(PERNAMBUCO, 2008) e os Parametros para a Educacdo Basica do Estado de
Pernambuco: Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental e
Médio — PCPE (PERNAMBUCO, 2012), sinalizam o estudo de fungdes como um dos

principais objetivos nesse nivel de escolarizacdo, essa observagéo € perfeitamente
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compreensivel se considerarmos a natureza modeladora do conceito de fungédo que
permite representar e compreender fendmenos naturais que envolvem a variagéo de
grandezas correlacionadas. Essa natureza € deixada clara no seguinte trecho do
PCNEM (BRASIL, 2000)

Além das conexdes internas a prépria Matematica, o conceito de funcao
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcao de graficos, o comportamento de certos
fendbmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento,
como a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de
Matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o
conceito de fungéo em situac¢des diversas... (BRASIL, 2000, p.42-43).

Os PCPE apontam ainda que o estudo das fungdes ‘@ essencial’ no
Ensino Médio para modelizacdo de problemas de ordem natural ou social que
envolva relacdes entre grandezas e inclusive esse aspecto deve ‘ser priorizado’ em
vez de uma abordagem essencialmente simbdlica, nesta etapa é mais importante
gue o estudante perceba aspectos como o “crescimento e decrescimento de cada
uma das funcdes estudada o que permite que ele desenvolva uma pensamento
funcional. Isso significa retirar a énfase geralmente atribuida a manipulacéo
Simbodlico-algébrica...” (PERNAMBUCO, 2012, pg. 129).

Outra Instituicdo® divulgadora do ensino de funcdo no Ensino Médio é o
Livro Didatico. E importante destacar que o Livro Didatico € um recurso que tem
ficado em evidéncia nas ultimas décadas devido a programas governamentais tais
como Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e Programa Nacional do Livro
Didético para o Ensino Médio (PNLDEM) que garantem livros didaticos a todas as
escolas publicas do Brasil. Referindo-se ao Livro Didatico de Matemética, Beltrame
(2009) afirma que o livro é um instrumento que influencia muito as decisdes do
professor em sala de aula. Em alguns casos, o livro € o Unico instrumento ao
alcance do professor. Ja conforme Paes (2006), o Livro Didatico tem a funcéo de
validar o saber ensinado. Em nossa opinido, o Livro Didatico, antes de tudo,
organiza o saber matemético que ‘deve’ ser ensinado. E € essa funcédo de organizar

o saber matematica, que nos motivou a toma-lo como objeto de analise.

' Chamamos Instituicdo de acordo com os conceitos primitivos da Teoria da Transposicdo Didatica
(CHEVALLARD, 1991), seriam locais onde se reconhecem o saber.
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Para tal estudo, propomos uma analise de Livro Didatico a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), desenvolvida pelo pesquisador francés Yves Chevallard. Conforme alguns pesquisadores (Cf.
CAMARA e BESSA DE MENEZES, 2008; ARAUJO, 2009; CAVALCANTI, BRITO LIMA e BESSA DE
MENEZES, 2016), essa teoria pode ser considerada como um prolongamento da teoria da
Transposicdo Didatica e fundamenta-se nos mesmos conceitos primitivos de Objeto, pessoas e
instituicdes dessa teoria. Ainda, segundo Chevallard apud Aradjo (2009), o que diferencia e expande
a abrangéncia da Teoria antropoldgica do Didatico em relacdo a Teoria da Transposi¢do diddtica é a
nogao de praxeologia “ao permitir abordar as limitagdes que se criam entre os diferentes objetos de
saberes a ensinar no interior de determinada instituicdo” (ibidem. p.33).

Conforme Chevallard (1991) apud Araujo (2009), o saber matematico é
fruto das agBes humanas institucionais, 0 que torna necessaria elaboragdo de um
método de andlise, a descricdo e o estudo das condi¢cbes de realizacao das praticas
institucionais. E a partir desse contexto que se originam as nocdes de tarefa (T),
técnica (1), tecnologia (8) e teoria (®) que sustentam a praxeologia. Chevalard ainda
identifica que uma praxeologia € formada por esses quatro elementos [T, 1, 8, O] e
articula-se em dois blocos uma prético-técnico [T, 1] que ele chama de ‘saber-fazer’

e outro tecnoldgico-tedrico [0, ©®] chamado de o ‘saber’.

Isso posto, apresentamos a seguir a principal questdo que guiou nossa

investigacdo durante a pesquisa.

O Livro Didéatico de Matematica do Ensino Médio propde, por meio de
suas atividades (exercicios propostos e exemplos) acerca do contetudo funcdes
quadraticas, que o estudante do ensino médio ao longo do desenvolvimento do
contetdo faca a ‘passagem’ do bloco pratico-técnico [T, 1] (“saber-fazer”) para o

bloco tecnoldgico-tedrico [0, O] (“saber”)?
Para responder tal questao, tracamos o seguinte objetivo Geral:

o Identificar se o Livro Didatico de Matematica do Ensino Médio- mais
adotado- pelas escolas da rede estadual localizadas no municipio de Caruaru
- PE propb6e que o estudante do ensino médio ao longo das atividades
referentes ao contetdo Funcdo Quadratica realize a “passagem” do bloco
pratico-técnico [T, 1] (“saber-fazer”) para o bloco tecnoldgico-tedrico [0, O]

(“saber”).

Para alcancarmos o objetivo geral proposto, pensamos ser conveniente

tracarmos objetivos menores de maneira que a realizacéo desses objetivos menores
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implique na realizacdo do objetivo geral. Tais objetivos, ditos especificos, sdo

apresentados abaixo:

i.  Identificar a colecdo de livros didaticos de Matemética do Ensino Médio mais
adotada pelas escolas da rede estadual no municipio de Caruaru-PE;
ii.  Construir as categorias de tipos de tarefa referentes ao conceito de Funcéo
Quadratica no Curriculo de Matematica do estado de Pernambuco
ii. ldentificar os tipos de tarefa referentes ao conceito de Fungdo Quadratica
propostas no Livro Didatico escolhido;
iv. Identificar se as praxeologias matematicas apresentadas no Livro Didatico

sao praxeologias pontuais, locais ou regionais;

Nosso trabalho esta organizado, no geral, em Capitulos, os capitulos
estdo, por sua vez, divididos em secdes algumas secdes foram dividias em
subsecdes - e no capitulo 3 - temos apresentamos ainda umas subsecdes
secundarias, ou seja, uma subsecdo da subsecdo. Logo, faremos aqui -entdo- um
mapa geral do trabalho.

O primeiro capitulo foi dividido em 5 sec¢des. Na primeira se¢éo (1.1) do
capitulo, trataremos da Mateméatica no Ensino Médio da Educacao Basica e o que
dizem os documentos legais a cerca dessa Matemética. Na segunda secéo (1.2),
apresentaremos um panorama histérico da evolucdo conceito de funcdo e qual a
definicAo mais comum nos livros didaticos atuais. Na terceira secdo (1.3)
destacaremos quais sao as orientacdes, acerca do ensino de Funcao Quadratica no
Ensino Médio, apresentadas pelos documentos curriculares construidos e
publicados pelo MEC (Ministério da Educacdo e Cultura) e pela Secretaria de
Educacao de Pernambuco para esta etapa de escolarizacdo. Na quarta secao (1.4),
apresentaremos a nossa lente tedrico-metodolégica a Teoria Antropolégica do
Didatico — TAD (CHEVALLARD, 1998) e seus principais elementos juntamente com
a definicdo de Praxeologia (1.4.1) e os tipos de praxeologias (1.4.2). Por fim, na
quinta secéo (1.5) discorreremos um pouco a cerca do Livro Didatico em especial o
Livro Didatico de Matematica. No Capitulo dois(02), descrevemos a metodologia
utilizada, para realizacdo do trabalho. E uma subsecdo que discute o0s
procedimentos para escolha do livro adotado.

No terceiro capitulo, apresentamos nossa analise em trés secdes. Na

primeira (3.1) apresentamos o livro escolhido e descrevemos suas principais
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caracteristicas. Na segunda secao (3.2), apresentamos as categorias de andlise que
nos serviram de lente para analise das atividades do livro. Ja na terceira se¢éo (3.3),
apresentamos a analise do livro selecionado segundo as categorias apresentadas
na secao anterior (3.2), essa, apresenta subsecdes e subsecdes secundarias, pois
algumas categorias de tipos de tarefa precisaram ser destrinchadas em
subcategorias.

E, por fim, apresentamos as conclusdes do trabalho, resultados

obtidos, e as novas demandas que surgiram no decorrer e término do trabalho.
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2 MATEMATICA NO ENSINO MEDIO DA EDUCACAO BASICA E ASPECTOS
HISTORICOS DO DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO DE FUNCAO

Segundo a versdao mais difundida do “culturalmente correto”, falar de
didatica das matematicas, por exemplo, supde falar de alguns objetos
distintos — as matematicas, primeiro, e depois, solidariamente, dos alunos,
dos professores, dos livros didaticos, etc. — excluindo quase todos os
demais objetos, e em particular todos aqueles que acreditamos ndo serem
cientificamente pertinentes porque aparentam estar culturalmente afastados
dos objetos considerados emblematicos das questdes da didatica das
matematicas.(CHEVALLARD, 1998, p.222)

Historicamente, a Matematica se estabelece enquanto Ciéncia devido as
diversas necessidades (contar, medir, organizar) humanas (cf. BRASIL, 2016).
Contudo, a superacéo dessas necessidades gera novas necessidades e por sua vez
a humanidade desenvolve novas ferramentas o que gera um ciclo (problemas-
estratégia para solucdo-problema e novos problemas) que € responsavel pelo
desenvolvimento e producdo de conhecimento. Deste modo, temos que em algum
momento na histéria, ou em alguns momentos, essas estratégias foram
condensadas e organizadas por uma ou mais pessoas que refletiram sobre essas
estratégias (um exemplo na matematica, seria Euclides e seus Elementos) e essa
organizacao torna possivel o aprofundamento e solucdo de novos problemas mais
complexos. Com isso, vai se formando um corpo de conceitos articulados com
linguagem prépria, que busca constantemente otimizar suas ferramentas, nesse

nivel, temos o que chamamos de conhecimento cientifico.

2.1 MATEMATICA NO ENSINO MEDIO DA EDUCACAOQ BASICA

Quando pensamos na Matematica escolar ndo devemos considera-la
apenas como um conjunto de conceitos, regras e teoremas que devem ser
ensinados e imediatamente aplicados numa ordem ‘l6gica’ do tipo definicdo >
exemplos > exercicios > avaliagdo. Desse modo, o0 objetivo fim é resolver problemas
algumas vezes néo tao légicos focando no método cientifico e na sua estruturacéo
por outro lado, desconsiderando, muitas vezes, 0 aspecto historico e social de sua
construgdo a Matematica na escola se torna enfadonha e obsoleta. Nesse ponto, as
Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM - (BRASIL, 2006) alertam

gue gquando se refere ao Ensino de Matemética, deve-se evitar a exigéncia de
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memorizacao de férmulas, bem como a pratica de exercicios repetitivos, quando o
foco é a utilizacdo dessas regras desprovidas de justificativa e, até mesmo, de um
objetivo. Sobre como deve ser o ensino de Matematica na Educacdo Basica, a

BNCC pontua que:

O estudante deve ser motivado a, em seu percurso escolar, questionar,
formular, testar e validar hipoteses, buscar contra exemplos, modelar
situacdes, verificar a adequacgéo da resposta a um problema, desenvolver
linguagens e, como consequéncia, construir formas de pensar que o levem
a refletir e agir de maneira critica sobre as questdes com as quais ele se
depara em seu cotidiano (BRASIL, 2016, p. 131).

Nesse trecho, vale também ressaltar que a BNCC corrobora com os
PCPE que, com relacdo ao Ensino de Matematica, ja apresentam desde 2012 que a
“..a construcdo efetiva desse conhecimento implica 0 uso permanente da
imaginacdo, de raciocinios indutivos plausiveis, de conjecturas, tentativas,
verificagbes empiricas...” (PERNAMBUCO, 2012, p.19). Aqui, vemos que a
Matematica da Educacdo Béasica deve formar os sujeitos capazes de refletir

matematicamente sobre uma dada situacao construindo e validando suas hipoéteses.

Outro fato € que a Matematica tem, na Educacao Basica, um lugar de
destaque no curriculo escolar talvez pelo seu status social de uma Ciéncia que
fornece ferramentas e metodologias de pesquisa para as demais Ciéncias como, por
exemplo, na Fisica, Quimica, Astronomia etc. Algumas vezes, torna-se uma
linguagem adotada para expressar conceitos e teorias como no caso da Fisica, por
exemplo, cujos muitos de seus conceitos estdo associados a variagcdes de
grandezas interdependentes e as fun¢des matematicas sdo essenciais ao se estudar
essas grandezas.

Podemos perceber essa posicdo de destaque nas organizacbes dos
programas anuais do Estado de Pernambuco, por exemplo, os Parametros
curriculares do estado de Pernambuco que apresentam uma quantidade significativa
de contetdos a serem vistos nessa etapa, tanto novos quanto conteldos que devem
ser consolidados nessa etapa. Quando observamos a estrutura da Educacao Basica
consideramos aqui dois pontos pelos quais essa valorizacdo da Matematica na

Educacao Basica torna-se evidente. O primeiro € a carga-horaria que nada mais é
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que o tempo letivo -horas/aulas- dedicado a disciplina, ja o segundo diz respeito as
avaliacdes externas promovidas pelos governos e associacdes que propde a avaliar
a qualidade da educacédo de um estado ou pais, por exemplo. Com essa avaliacéao,
sao obtidos indicadores que ‘medem’ essa qualidade da Educacéo Basica.

Como exemplo do primeiro ponto, podemos citar aqui o estado de
Pernambuco que das 1000 horas/aulas anuais no Ensino Médio regular 160
horas/aulas sdo de Matematica o que representa 16% da carga-horaria anual, ja no
Ensino Médio integral que tem um total de 1400 horas/ aulas anuais essa carga-
horaria de Matematica se iguala a de Lingua portuguesa (Lingua materna) com um
total de 240 horas/aulas o que chega a pouco mais de 17% da carga-horéaria anual.

No que diz respeito as avaliacbes temos o SAEB (Sistema de avaliacdo
escolar brasileiro) a nivel nacional que € parte constituinte nos indicadores de
qualidade da Educacio Basica do IDEB (indice de Desenvolvimento da Educac&o
Béasica), as avaliacdes do SAEPE (Sistema de Avaliagdo Escolar de Pernambuco) a
nivel estadual avaliam em seu caderno de provas duas disciplinas, Lingua
Portuguesa e Matematica, como determina a portaria n® 89, de 25 de maio de 2005
publicada no Diario Oficial da Unido de 27 de maio de 2005, essa Ultima que é
componente do IDEPE (indice de Desenvolvimento da Educacdo de Pernambuco)
que gera os indices de desenvolvimento educacional no Estado.

Ainda internacionalmente existe o Programme for International Student
Assessment? (Pisa) — elaborado pela Organisation for Economic Co-operation and
Development® (OECD) na qual possui em suas avaliages competéncias de
Matematica, leitura (no caso a Lingua materna) e Ciéncias. Essas avaliacbes séo
realizadas a cada trés anos e a partir dela define-se um ranking internacional de
gualidade na educacéao entre 0s paises participantes.

Devido ao seu carater de disciplina obrigatéria em todo territrio
nacional, todos os documentos curriculares da Educacdo Basica, tanto a nivel
nacional quanto a nivel estadual, dedicam uma secdo ou um caderno que objetiva
discutir topicos referentes ao ensino de Matematica na Educacgéo Bésica.

As discussOes de maneira geral abordam as subdivisbes de eixos
tematicos (Numeros e Operacdes, Geometria...), curriculo para Matematica da

Educacédo Bésica, metodologias de ensino de Matemética, pesquisas dentro da area

? Programa Internacional de Avaliagéo de Estudantes
* Organizacéo para Cooperacéo e o Desenvolvimento Econémico
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do Ensino de Matemética (histéria da Matematica, resolu¢cdo de problemas...) e
métodos de avaliacdo da aprendizagem em Matematica.

Dito isso, ndo podemos ignorar em nossa pesquisa esses documentos,
pois sdo essas orientacdes que direta ou indiretamente influenciam a pratica do
professor na sala de aula, pois elas norteiam a organizacdo dos curriculos das
Secretarias de Educacdo, direcionam os autores de livros didaticos na elaboracao
de sua obra e ainda servem de parametros para elaboracédo das avaliacfes externas
supracitadas.

Entre os documentos nacionais, destacamos os Parametros Curriculares
Nacionais Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2000), as Orientagbes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio — PCN+
(BRASIL, 2002), as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (BRASIL,
2006) e a Base Nacional Comum Curricular- BNCC (BRASIL, 2016). A nivel estadual
tém-se a Base Curricular Comum — BCC - (PERNAMBUCO, 2008) que em 2012 foi
ampliada nos PCPE (PERNAMBUCO, 2012) e os Parametros para Educacao Basica
do Estado de Pernambuco: Parametros em Sala de aula (PERNAMBUCO, 2013).

Um discurso comum a todos os documentos orientadores para o Ensino
Médio, tanto 0s nacionais quanto os estaduais, € de que o Ensino de Matematica
deve consolidar nessa etapa os conteldos mateméaticos do Ensino Fundamental, se
mostrar como Ciéncia com linguagem prépria com leis e estrutura propria e que tal
como as demais Ciéncias é produtora de seus proprios conhecimentos especificos.
Contudo, tais conhecimentos servem como ferramentas para compreender questdes
de outras ciéncias em especial Ciéncias da Natureza que constantemente utilizam a
linguagem Matematica para descrever fendmenos naturais. Esse fato fica evidente
no seguinte trecho do PCPE (PERNAMBUCO, 2012):

... hesta etapa (Ensino Médio) devem ser oferecidas condi¢cbes para que o
estudante possa complementar e consolidar as aprendizagens realizadas
no Ensino Fundamental e desenvolver suas capacidades e competéncias.
[...] a palavra-chave da Matematica do Ensino Médio seria ‘conexdes’;
conexfes tanto com outras areas do conhecimento e aplicacdes sociais,
como também com outros campos da prépria Matematica. [...] Contudo, nédo
se pode esquecer que a Matematica do Ensino Médio, como disciplina
estabelecida, também deve ser vista como uma ciéncia que apresenta
caracteristicas estruturais especificas. (PERNAMBUCO, 2012, pg. 120-121).

Conduzir o ensino de Matematica com o propésito de mostrar ao

estudante a Matematica como uma Ciéncia é importante e necessario nesta etapa,
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porém, pesquisadores (Cf. BARRETO, 2008; PONTE, 1990.) e as préprias
orientacdes dos documentos orientadores PCNEM (BRASIL, 2000), PCN+ (BRASIL,
2002), OCEM (BRASIL, 2006) BCC (PERNAMBUCO, 2008) e PCPE
(PERNAMBUCO, 2012) alertam para nao confundir essa importancia da Matematica,
como linguagem e ferramenta para uso das Ciéncias, como uma desculpa para
manipulacbes algébricas excessivas, dando muita énfase a propriedades e suas
demonstracdes ao invés de considerar seu potencial modelador para estudar
fendmenos dentro das Ciéncias e da propria Matematica.

Desse potencial, modelador temos, por exemplo, se no ensino de
Funcdo Quadrética o professor concentrar todos os seus esforcos em sua definicdo
e simbologias ao invés de levar o estudante a compreender, por exemplo, as
propriedades graficas da funcédo estudada e suas implicacbes na Matematica e em
outras Ciéncias como, por exemplo, o significado dos coeficientes da Funcéo
Quadréatica em seu grafico e suas implicacdes na funcdo horaria do Movimento
Uniforme uniformemente variado.

Os documentos curriculares enfatizam no Ensino médio o estudo de
fungbes, principalmente, por sua capacidade modeladora de fenGmenos que
envolvem variagdo de grandezas. Portanto, agora, acreditamos ser pertinente
fazermos um pequeno percurso histérico da evolugédo do conceito de funcdo através
dos séculos para construirmos uma compreensdao melhor sobre as definicdes

atualmente aceitas e divulgadas nos livros didaticos do Ensino Médio.

2.2. AEVOLUCAO DO CONCEITO DE FUNCAO.

O conceito de funcdo é bastante utilizado em diversos campos da
Matematica e em diversas areas de conhecimento. Nesse Ultimo caso, geralmente
para expressar a relacdo entre duas ou mais grandezas, a exemplo, a
Administracdo, a Fisica, a Geografia entre outras, desenvolveram campos de estudo
gue sem o conceito de funcéo, ndo existiriam ou seriam um tanto arcaicos.

A seguir faremos um breve percurso na histéria da evolucdo do conceito
de funcéo. Para isso, tomamos como referéncias trabalhos como Ponte (1990),
Rossini (2006) e Lopes (2014), pois, consideramos que a compreensdo da
construgdo historia do conceito, nos sera util para realizar a analise das atuais

definicbes do conceito de fungéo presente nos livros didaticos da Educacéo Basica.
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Sobre o surgimento do conceito de fungdo, alguns pesquisadores
afirmam que a origem do conceito de fungcdes remonta desde a antiguidade com os
egipcios e babilénios e suas tabelas de valores (cf. ROSSINI, 2006; OLIVEIRA,
1997). Contudo, deixam claro que os textos e as tabulacbes ndo mencionam em
nenhum momento as ideias de funcdo (dependéncia, variavel...). Entre as pesquisas
sobre o desenvolvimento do conceito de funcdo é consenso que a real evolucao e
formalizacdo do conceito de funcdo se deu a partir do século XVII com o
desenvolvimento em especial da Fisica e das Ciéncias da Natureza como afirmam
alguns autores (cf. PONTE, 1990; OLIVEIRA, 1997; ROSSINI, 2006; LOPES, 2014).

Lopes (2014) fez um resumo do percurso percorrido por Ponte (1990)

gue achamos aqui pertinente de apresentar:

Newton (1642-1716), utilizava os termos “relata quantias” para designar
variavel dependente e “genita” para designar uma quantidade obtida a partir
de outras por intermédio das quatro opera¢des aritméticas fundamentais.
Em 1673, foi Leibnitz (1646-1716) quem primeiro usou o termo “Fungao”,
mas em termos muito gerais.

Joéo Bernoulli, em 1718, publicou um artigo onde definia Funcéo de uma
certa variavel como uma quantidade que é composta de qualquer forma
dessa variavel e constantes.

Em 1748, Euler (1707-1783), substitui na definicdo de Bernoulli o termo
“‘quantidade” por “ expressao analitica”. A no¢do de Funcdo ficava assim
identificada com a nocéo de expressao analitica que iria vigorar nos séculos
XVIIl e XIX.

Em 1837, Dirichlet, define Fungcdo como sendo uma correspondéncia entre
duas variaveis, tal que a todo o valor da variavel independente se associa
um e um s6 valor da variavel dependente.

Cantor (1845-1918) inicia a teoria dos conjuntos e a partir dai, a nogao de
Funcdo passaria a incluir tudo que fossem correspondéncias arbitrarias
entre quaisquer conjuntos.

Em 1939, Bourbaki, citado por Domingos (1994), define Funcdo como
sendo uma relagdo entre dois conjuntos, ou seja, “uma Fungdo & um
subconjunto do produto cartesiano de dois conjuntos” (PONTE, 1990. Pg. 3-
4 e 18 apud. LOPES, 2014, pg.14.).

Podemos observar que o desenvolvimento do conceito de fungédo nao se
deu de forma linear. Se considerarmos as tabelas dos babilénicos para quadrados e
raizes quadradas da antiguidade, as tabulacfes de arcos feitas por Ptolomeu em
seu livro Almagest, no qual foi encontrada a tabela de cordas mais antiga que foi
utilizada pelos hindus alguns séculos mais tarde. Contudo, apesar de nenhum
desses registros deixarem de maneira explicita por meio de palavras ou a definicdo

de um conceito Unico de funcdo ou ndo apresentarem formalmente termos como
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‘variaveis’ ou ‘dependéncia’ para Rossini (2006), podemos considerar essas tabelas
como a génese do conceito de fungéo.

Rossini (2006) afirma que ha, apds o século XVIII, algumas divergéncias
na definicdo do conceito de funcéo, isso devido as funcdes arbitrarias como o
problema das cordas vibrantes no qual D’Alembert propée uma solugéo no intervalo
“x=0 a x =1" e esta entra em conflito com a definicdo de funcdo continua
proposta por Euler, que em linhas gerais sugeria que uma fungéo era continua se
sua expressdo analitica fosse a mesma para todos os valores de x e essas eram as
funcdes “genuinas’.

Essas controvérsias, segundo Youschkecitch (1981) apud, Rossini
(2006, p.44), geraram uma grande evolugao no conceito de funcéo e surgimento de
varios estudos, a saber, a teoria da elasticidade, hidrodinAmica e geometria
diferencial que viriam a formular o que hoje conhecemos desse conceito, assim
como também o grande desenvolvimento do Calculo infinitesimal e com isso o
desenvolvimento das Ciéncias principalmente a Fisica.

Ainda de acordo com Rossini (2006), Lacroix em seu Traité du calcul
différenciel et du calcul intégral de 1797, propde a definicAo de funcdo como
guantidades que dependem de outras quantidades quer se conhecam ou nao as
operacdes realizadas na passagem de uma quantidade para outra, porém, apesar
de muito divulgado o trabalho de Lacroix, muitos manuais da época continuaram a
utilizar a definicdo de funcdo como uma expressao analitica proposta por Euler.

No século XIX, o conceito de funcdo continua seu progresso. Em 1844,
Augustin-Louis Cauchy mostra a inadequacdo da definicdo de funcdo continua
proposta por Euler e Lagrange em sua publicacdo. Ainda segundo Rossini (2006),
Augustin-Louis Cauchy, em Mémoire sur les fonctions continues, afirma que a
funcdo expressa abaixo seria “descontinua” por necessitar de mais de uma

expressao para defini-la:

{xsexZO
—xsex <0

Entretanto, ela também pode ser expressa pela expressédo analitica, de

maneira Unica: y = Vx2. O que a tornaria “continua”.
Contudo, segundo Youschkevitch (1981), citado por Rossini (2006), a

definicdo de Euler é aceita por trés grandes nomes da época do campo da teoria das



23

séries trigopnométricas sdo eles: Fourier (1768-1830), Lobachevsky (1793-1856) e
Dirichlet (1805-1859). Desses vieram grandes contribuicbes como a série de Forrier
pela, qual pode se definir qualquer fungdo como uma série trigonométrica e a funcao
de Dirichlet.

No fim do século XIX, Hankel apresenta uma definicdo de funcdo que,
de acordo com Youschkevitch (1991) citado por Rossini (2006), € a definicdo
utilizada pela maioria dos cursos de analise durante o fim do século XIX e no século
XX.

Diz-se que y é fungéo de x se a cada valor de x, em um certo intervalo,
corresponde um valor bem definido de y, sem que isso exija que y seja
definida em todo o intervalo pela mesma lei em funcdo de x, nem mesmo
gue y seja definido por uma expressdo matematica explicita de x. (HANKEL,
1870, p. 49 apud YOUSCHKEVITCH, 1881, p. 61).

Rossini (2006) afirma que o inicio do século XX tiveram curiosidades
interessantes. Baire, Borel e Lesbesgue Monna (1972) segundo Rossini (2006)
destacam que havia um uma tendéncia a considerar apenas fun¢des continuas com
expressdes analiticas, apenas as demais eram tratadas como “objetos matematicos
‘idoneos” (ibidem, p.51).

De acordo com Rossini (2006), neste século, um pouco mais tarde, apos
a definicdo de Dedekind*, Cantor “introduz a nogdo de produto cartesiano E x
F’(ROSSINI, 2006, p. 52) e conecta a definicdo de funcdo como sendo um
subconjunto de um produto cartesiano.

Em 1935, um grupo de matematicos franceses funda a associacdo
Boubarki que, segundo Rossini (2006, p.52), tinha o “fim de organizar toda a
Matematica conhecida até entdo” e, em 1939, publicam um livro no qual apresentam

a seguinte definicao de funcao:

Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relacdo entre uma
variavel x de E e uma variavel y de F chama-se relacdo funcional em y, ou
relacdo funcional de E em F, se, qualquer que seja x e E, existe um
elemento y de F, e somente um, que esteja na relagdo considerada com x.

* Sendo dados dois conjuntos E e F, uma aplicagdo f de E em F é uma lei (‘Gesetz)) que faz
corresponder e vale a qualquer elemento x de E, um elemento bem determinado de F, o seu valor em
X é denotado de modo geral por f(x). (DIEUDONNE, 1990, p.149, apud ROSSINI, 2006, p.52).
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Déa-se o nome de funcdo a operacdo que associa a todo elemento x € E 0
elemento y € F que se encontra na relacdo dada com x; diz-se que y é o
valor da fungdo para o elemento x, e que a fungdo esta determinada pela
relacdo funcional considerada. Duas relacdes funcionais equivalentes
determinam a mesma funcdo. (BOUBARKI, 1939, p. 6, apud, ROSSINI,
2006, p.52).

A definicdo de funcdo apresentada pelo grupo Boubarki € bem préxima
das definicdes atuais de funcdo. Se compararmos a definigdo do grupo Boubarki
com as definicdes propostas por Lezzi e Murakami (2004) e as definicdes de Lima et

Para lezzi e Murakami (2004) funcéo é assim definida:

Dados dois conjuntos A e B, néo vazios, uma relacéo f de A em B recebe o
nome de aplicacdo de A em B ou funcéo definida em A com imagens em B
se, e somente se, para todo x A existe um sO y € B tal que (x,y) e f (IEZZI
e MURAKAMI, 2004, p. 81, italico do texto original).

Lima et al (2012) define funcéo da seguinte maneira:

Dados os conjuntos X,Y,uma funcdo f: X —»Y (Ié-se “uma funcdo de X em
Y”) € uma regra (ou conjunto de instru¢des) que diz como associar a cada
elemento x e X um elemento y = f(x)eY. O conjunto X Chama-se de
dominio e Y é o contra-dominio da funcao f. Para cada x € X, o elemento
f(x) € Y chama-se a imagem de x pela funcéo f, ou o valor assumido pela
funcdo f no ponto x € X. Escreve-se x — f(x) para indicar que f tranforma
(ou leva)x em f(x). (IEZZI et al, 2012, p. 45-46. Aspas do texto original)

Como podemos observar ambas as definicbes sdo bem proximas da
proposta por Boubarki a primeira bem sucinta enquanto a segunda apresenta mas
detalhes relativos dominio contradominio e imagem. No entanto, as definicbes dos
livros didaticos se aproximam das duas. Por exemplo, Souza (2013) apresenta a

definicdo de funcéo assim:

Sejam 0s conjuntos A e B ndo vazios, uma relagédo f de A em B é uma
funcdo quando associa a cada elemento X, pertencente ao conjunto A, um
Unico elemento y, pertencente a B. Essa fun¢éo pode ser indicada por:

fiA—-> B ouALB (lé — se fungdo f de A em B)
O conjunto A é denominado dominio (D(f)) e o conjunto B, contradominio
(CD(f)) da funcéo f. Cada elemento y de B que possui correspondente x em
A é chamado imagem de x pela fun¢éo f. O conjunto formado por todas as
imagens € denominado imagem da funcdo (Im(f)). (SOUZA, 2013, p.54.
Destaques do proprio autor).

Como podemos observar a definicdo de fungéo apresentada pelo autor

do Livro Didatico se aproxima de ambas as defini¢cdes, dando certa e tal como Lima
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et al (2012) as definicbes dos conjuntos dominio, contradominio e imagem s&o bem
destacadas.

Discutir os elementos da Funcdo Quadratica e suas aplicacdes pode ser
elementos motivadores em sala de aula. O grafico da Funcdo Quadratica € uma
pardbola cuja reta diretriz € paralela ao eixo das abscissas. Segundo Lima et.al
(2012) os estudos das parabolas remontam a “lenda grega” (LIMA et.al, 2012, p.
151) na qual Arquimedes, matematico de Siracusa, incendiou e destruiu uma frota
de navios que cercavam sua cidade utilizando espelhos parabdlicos para refletir e

concentrar os raios de luz solar.

Segundo Lima et al (2012) esse fato teria ocorrido por volta de 250 A.C.
e que embora fosse possivel seja teoricamente improvavel devido as capacidades
tecnologicas da época. Contudo, hoje se utiliza amplamente as parabolas em
sentido inverso. De modo que se potencializa em seu foco luz no farol do carro e as
reflete com uma intensidade ampliada ou nas ondas de radios as quais séo
consideradas fracas sdo potencializadas nas antenas do satélite e cobrem vasta

area.

Tomando uma Funcdo Quadratica como uma relacdo entre duas
grandezas. Ao considerarmos um lancamento vertical e seu grafico que representa a
variacdo da posicdo no tempo, esse descreverd geometricamente uma parabola
com concavidade para baixo. Teremos também que o y,(ordenada do vértice da
pardbola) € a altura maxima atingida pelo corpo e que a variagao entre o inicio do
movimento x, e tempo que corpo atinge x, (a abscissa do vértice da parabola) € por
exemplo o tempo de subida do objeto lancado, e ainda que o corpo levard o mesmo
tempo para atingir a posicao inicial.

Pensando nessas possibilidades do trabalho com fung¢des quadraticas
na Educacdo Basica, a secdo seguinte elenca pontos relevantes acerca desse

conceito 0 que sao apontados pelos documentos curriculares nacionais e estaduais.

2.3. CONSIDERACOES DOS DOCUMENTOS ORIENTADORES PARA ENSINO
MEDIO SOBRE O ENSINO DE FUNCAO.



26

Apesar de ser introduzido na ultima série do Ensino Fundamental € no
Ensino Médio que o estudo de funcdo é expandido, esse fato é evidente nas
propostas curriculares estaduais e nacionais e nos proprios livros didaticos em
especial os livros da 12 ano do Ensino Médio, que corresponde ao 10° ano da
Educacédo Bésica, onde se concentra as definicdes de fungdes, funcéo afim, Funcéo
Quadratica, funcdo modular, fungdo exponencial e funcdo logaritmica, enquanto na
22 ano do Ensino Médio os livros didaticos apresentam as funcdes trigopnométricas e
no 32 ano do Ensino Médio sdo generalizadas as fungdes polinomiais.

Os documentos oficiais para Educacgédo Basica, PCNEM (BRASIL, 2000),
PCN+ (BRASIL, 2002) e os Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino
Fundamental e Médio (PERNAMBUCO, 2012), apontam que o estudo de funcbes é
fundamental nesta etapa do ensino, pois, “permite ao aluno adquirir a linguagem
algébrica como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagcédo entre
grandezas e modelar situagdes-problema” (BRASIL, 2002, p.121) e este alto poder
de modelizacédo deve ser priorizado e visto como essencial em lugar de abordagens
essencialmente simbolicas (PERNAMBUCO, 2012) e descontextualizadas.

Outro importante foco no estudo das funcdes sdo os graficos associados
a cada tipo especifico de funcdo. Desse estudo, se espera que 0s estudantes
realizem estudos e compreendam o crescimento e decrescimento das fungdes,
pontos de maximo ou minimo quando existirem e realize a associa¢des entre as leis
gerais de cada uma das funcdes estudadas a seus respectivos graficos.

Para tanto, o PCN+ (BRASIL, 2002) afirma que os problemas de
aplicacdo de fungdes nédo devem ser deixados para o fim ou fechamento dos
assuntos, por outro lado, consideram que essas situacdes podem e devem ser
motivadoras para estudo de funcdo e aprofundamento das suas representacdes e
propriedades.

Outro ponto de concordancia entre os documentos € de que 0 excesso
de simbolismos e manipulacdes algébricas que acompanha este conceito desde sua
estruturagdo, como vimos na secao anterior, deve ser “relativizada e em parte
deixada de lado, juntamente com os estudos sobre funcdes injetoras, sobrejetoras,
compostas e modulares” (BRASIL, 2002, p. 121).

No que concerne ao estudo de func¢des quadraticas, as orientagfes sdo
para que esse seja motivado por problemas de aplicagbes de variagbes de

grandezas em que se precisam encontrar maximos ou minimos, por exemplo,
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problemas que envolvam a descoberta de uma area maxima ou um custo minimo de
uma producgédo, entre outros. Esse fato é destacado no seguinte trecho dos PSA
(PERNAMBUCO, 2013):

No estudo da fungdo polinomial do segundo grau, € importante que os
alunos compreendam o significado dos principais elementos do grafico,
como zeros, intersecgdo com o0 eixo das ordenadas, eixo de simetria,
concavidade e pontos de maximo/minimo. Sugere-se que esses conceitos
sejam abordados a partir de desafios em que € preciso encontrar um certo
ponto de maximo (problemas classicos de determinacdo de area maxima,
por exemplo) (PERNAMBUCO, 2013, p.129)

Nesse trecho, fica exposta a ideia que a Algebra por Algebra, ou seja,
manipulacdes permeadas de ldégica matematica, podem ser deixados um pouco de
lado e ‘substituidos’ por situagdes mais simples e de facil aplicagdo e compreensao.
Com objetivo de tornar visivel para o estudante as caracteristicas graficas da
Funcdo Quadratica, bem como seus valores numéricos associados. Desse modo, a
BNCC (BRASIL, 2016) aponta a importancia do trabalho de situacdes que propiciem
o estudante a perceber o comportamento dessa funcdo, crescimento e
decrescimento, bem como elementos como zero, e vértice da funcdo (maximos e
minimos). Visto que, é nessas situacfes que o conhecimento matematico ganha

significado

Dentre as orientacbes dos documentos curriculares analisados,
destacamos a seguir as expectativas de aprendizagem e/ou objetivos de
aprendizagem relacionados ao conceito Funcdo Quadratica que norteiam a
organizacao curricular, a propria producdo de material didatico (principalmente dos

documentos nacionais) e -por conseguinte- a pratica do professor.

Nos PCNEM (BRASIL, 2000), o trabalho com Funcdo Quadratica ndo é
evidenciado, porém, existem algumas competéncias gerais relacionadas ao ensino
de funcbes em Matematica que se encaixam na nossa proposta agora, sao elas:
“‘Ler, interpretar e utilizar representacbes matematicas (tabelas, gréficos,
expressoes, etc). [...] Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacdes

reais, em especial em outras areas do conhecimento.” (BRASIL, 2000, p.46)
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O tema funcédo é tratado no PCN+ (BRASIL, 2002) como um tema
essencial para se trabalhar no Ensino Médio, todavia, ndo é realiza nenhuma
discusséo sobre cada tipo de funcao e, por conseguinte ndo ha nenhuma mencéo ao
conteudo de Funcéao Quadratica. Ha, no entanto, apresentacdes de competéncias a
serem desenvolvidas pelos estudantes relacionadas ao estudo de funcédo nessa
etapa de escolarizagdo. Como podemos ver nos trecho a seguir.

Identificar Fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio do
conhecimento cientifico, estabelecer relacdes, identificar regularidades,
invariantes e transformacdées [...]

Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e representacées matematicas
para analisar situacdes; por exemplo, utilizar fungbes ou gréficos para
modelar situagBes envolvendo calculos de lucro maximo ou prejuizo
minimo; (BRASIL, 2002, p. 116-117)

Vemos que na pagina 117 sdo mencionados os calculos de méaximo e/ou
minimo que aqui podemos supor se tratar do veértice das fungdes quadraticas,
porém, esse fato ndo € deixado explicito no documento.

A OCNEM (BRASIL, 2006) também aponta a importancia do trabalho
com Funcdo Quadrética ser inspirado por problemas de aplicacdo como os calculos
de maximo e minimo. O estudo do grafico associado a essa funcdo deve buscar a
compreensao das relacbes entre os coeficientes da funcdo e seu gréfico, por
exemplo, perceber que a concavidade esta associada ao coeficiente a da expressao
f(x) =ax?+ bx + c.

Uma das relevancias do estudo do vértice de uma parabola
representativa do grafico da Funcdo Quadratica segundo a OCNEM (BRASIL, 2006)
€ reconhecer o vértice como o valor do dominio cujo valor da imagem € maximo ou
minimo. Inclusive a afirma que no que concerne ao estudo de fun¢des quadréticas
as orientacbes sdo para que seja motivado por problemas de aplicacdes de
variacbes de grandezas em que se precisa encontrar maximos ou minimos, por
exemplo, problemas que envolvam a descoberta de uma drea maxima ou um custo

minimo de uma producéo, entre outros. Isso fica bem claro no seguinte trecho:

“O estudo dessa fungdo — posicdo do gréafico, coordenadas do ponto de
méaximo/minimo, zeros da funcdo — deve ser realizado de forma que o aluno
consiga estabelecer as relagbes entre o “aspecto” do grafico e os
coeficientes de sua expressdo algébrica, evitando-se a memorizagdo de
regras. O trabalho com a forma fatorada (f(x) = a. (x - m)® + n) pode ser um
auxiliar Importante nessa compreensao. Nesse estudo, também é pertinente
deduzir a férmula que calcula os zeros da Fun¢do Quadratica (a formula de
‘Bhaskara’) e a identificagdo do grafico da Funcdo Quadratica com a curva
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parabola, entendida esta como o lugar geométrico dos pontos do plano que
sdo equidistantes de um ponto fixo (o foco) e de uma reta (a diretriz)”
(BRASIL, 2006, p.73).

Ainda com relacdo ao estudo analitico da Funcdo Quadrética, a OCNEM
(BRASIL, 2006) afirma que no estudo dos zeros da Funcdo Quadratica € um étimo
momento para se deduzir a formula resolutiva da equacédo do segundo grau, esse
ponto entra em discordancia com outros documentos (cf. PERNAMBUCO, 2008;
PERNAMBUCO, 2012; BRASIL, 2016), que no geral criticam utilizacdo exclusiva da
férmula de Bhaskara e a nao utilizacdo de outras técnicas como a de completar
quadrados.

A BCC (PERNAMBUCO. 2008) afirma que o ensino de Fungao
Quadratica no Ensino Médio proporciona um bom momento para reflexdes sobre a
equacdo do segundo grau vivenciada pelos estudantes no Ensino Fundamental,
porém explorando outras opcfes de resolucdo dessas equacdes além da férmula
resolutiva de Bhaskara como, por exemplo, complemento de quadrados.

A BCC (ibidem) ainda afirma que o estudo das parabolas e suas
propriedades devem ser realizados, nesse momento, estabelecendo relacdes que
levem o estudante a diferenciar a pardbola das demais curvas representativas de
graficos de fun¢des ndo lineares, nesse aspecto o documento orienta que “ o estudo
da Funcdo Quadréatica pode, por exemplo, ser explorado como modelo para o
movimento uniformemente acelerado” (ibidem, p. 107).

Ainda em 2008 a Secretaria Estadual de Educacdo de Pernambuco
publicou as Orientacbes Teorico-Metodolégicas — OTM que segundo o proprio
documento tratava-se de um complemento que via o “apoio ao trabalho pedagdégico
do/a professor/a, [...], organizadas em 04 (quatro) Unidades Didaticas como
referéncias basicas possibilitadoras da constru¢cdo de aprendizagens significativas
dos estudantes”(PERNAMBUCO, 2008b. p.5).

A OTM (PERNAMBUCO, 2008b) apresenta uma distribuicdo dos
conteudos do Ensino Médio em cada bimestre no decorrer dos trés anos que
complOes essa etapa de escolarizacdo, destacando também a qual dos eixos
apresentados na BCC (PERNAMBUCO, 2008) pertence o conceito que sera
trabalhado. Por exemplo, os topicos referentes a Funcdo Quadratica estdo

distribuidos no bloco denominado de Algebra e Funcoes.
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Contudo, a OTM (PERNAMBUCO, 2008b) se reserva apenas em
descrever quais e quando os conteudos devem ser abordados, sem discussdes
metodoldgicas ou didaticas acerca do conteudo, por exemplo, na figura 1, podemos
ver uma parte dos conteudos previstos para o 3° bimestre dentre eles os topicos

relacionados a Funcdo Quadratica em destaque.

Figura 1 Funcédo quadatica na OTM

ENSING MEDIO AND 1° UNIDADE: 3
ORIENTACOES TEORICO-METODOLOGICAS
1. NUMEROS E OPERACOES

+ Operagio com nimeros inteiros & decimais finiins;

« Operagiio com fighes, em especial com porcenmgens;

+ Porcenragem e jurns presentes em simagfes nas priricas sociais (simaghes de
finangas e cconomia, impostos, contribuighes previdenciirias)

« Cilculo menmle esrimarieada ordemde granderas de mimeros;

+ Usndacaloubdorae nimerns em nomcio cienrifica;

+ Reolugio deproblemas de proporcionalidade direrae inversa;

s Inerpremcio degrificos, tabehs e dados numéricos veiculad os nas midias;

2. ALGERRA E FUNCOES
+ D esmdo da fungiio quadeirica, des meando:

- aresolugio deequacio do 2% gran pela técnica de completar quadrados;

- posigio dogrifico- coordenadas do ponto de mdxdmo/minimo;

- Zerosdafungiog

- Relagin entre o “aspectn” do grifico ¢ os coeficientzs de sua expressio
alphrica;

- Identificagio do grifico da fungio quadridca com a curva paribola,
entendida como esta o lugar peomérico dos ponros do plane que sio
eqiidistantes de um ponto Gxofo oo ede umaretafadiveriz);

- sen modelo para o movimento wni formemente variado.

« Caracrerizicada paribola esnarelacio comafungio quadritoca
- Fungio exponendal e sua inversa (fungio logaritmn) — caracteris deas egrificos

3. GRANDEZAS E MEDIDAS

s Problemas de aprofundamentn envolvendo proporcionalidade direm e
proporcionalidade inversa.

FONTE: OTM (PERNAMBUCO, 2008b)
NOTA: Grifo nosso.

Dentre os documentos curriculares o PCPE (PERNAMBUCO, 2012)
tanto apresenta consideracbes gerais sobre Funcdo Quadratica quanto as
expectativas de aprendizagem especificas sobre esse conceito. Ou seja, 0 que se
espera que um aluno em cada ano da Educagdo Béasica matriculado em escolas

localizadas no Estado saiba, ou conclua sabendo naquela etapa. A seguir expomos
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as expectativas de aprendizagem relacionadas com o conceito de Funcéo
Quadratica.

. Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por
equacdes de segundo grau.

. Determinar as raizes de uma equacdo do segundo grau por
fatoracao.

. Determinar as raizes de uma equagédo do segundo grau pelo método
de completar quadrados.

. Reconhecer a representacdo algébrica e a representacdo grafica de
uma Fungdo Quadratica, associando a curva a uma parabola.

. Reconhecer, na representacéo grafica da funcdo do segundo grau,

elementos como zeros, intersec¢cdo com o eixo das ordenadas, eixo de
simetria, concavidade e pontos de maximo/minimo.

. Relacionar as transformagdes sofridas pelo grafico da funcao de
segundo grau com modificacbes nos coeficientes de sua expressao
algébrica, (por exemplo: utilizando recursos tecnol6gicos, observar que, ao
variar o valor do coeficiente ¢ na representacédo algébrica y = ax? + bx +
¢, a pardbola sofre translagdes).

. Reconhecer a funcdo de segundo grau como um modelo para o
movimento uniformemente variado. (PERNAMBUCO, 2012, p. 131)

Podemos observar que as orientagdes para o0 estudo de Funcao
Quadratica sdo, neste documento, mais detalhadas e especificas abordando
diversas situacdes representacoes relacionadas ao conceito de Funcdo Quadratica,
inclusive, sugestao para se trabalhar com recursos tecnolégicos, contudo, sem impor
ou indicar nenhum recurso para que fique a cargo do professor a escolha do
recurso, software, material manipulével, etc.

Do exposto acima, podemos perceber que ha uma série de cuidados
sobre como deve ser apresentado o conceito de fungdo no Ensino médio e também
algumas reflexdes sobre relevancia e a importancia desse ensino. Contudo, para
ndo se perder em formalismos dentro da prépria Matematica, a contextualizacdo é
um ponto chave no ensino de fungBes principalmente por sua caracteristica
modeladora que nos permite explorar as variacbes entre grandezas gerando
modelos matematicos que as represente.

Agora que temos nosso objeto (Funcdo Quadratica) e temos o local de
manifestacdo desse objeto (Livro Didatico), nosso problema é descrever como
construimos as categorias de andlise e analisamos esse objeto na busca pelas
respostas para as questdes de nossa pesquisa? Adiantamos aqui que para tal
analise escolhemos como lente teorico-metodologica a Teoria antropolégica do

Didético e discorremos um pouco sobre a mesma na se¢ao seguinte.
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2.4 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) é considerada por alguns
autores (cf. CAMARA e BESSA DE MENEZES, 2008; ARAUJO, 2009;
CAVALCANTI, BRITO LIMA e BESSA DE MENEZES, 2016) como uma expansao da
teoria da Transposicao Didéatica (TD). Podemos perceber que na TD ha uma
preocupacdo com o saber e com as transformacdes por ele sofridas em suas
passagens por instituicdes transpositivas® (ARAUJO, 2009). Entretanto, Bosch e
Chevallard (1999) consideram que a TD situa o saber matematico em um plano
epistemoldgico cujos modelos de analise tém limitagcdes e em contrapartida apontam
a TAD, em especial, a nocdo de praxeologia como uma possibilidade de explorar as
limitagdo da TD e ampliar o ‘campo de analise decorrente da TD’, 0 que permite
explorar os objeto dos saberes dentro de uma(s) instituicado(des) especifica(s).

Segundo Araudjo (2009), a TAD € desenvolvida sob os conceitos
primitivos de objeto, pessoa e instituicbes e nas nocdes de relacdes pessoais, e
institucionais de um dado objeto.

Para Chevallard (2003) um objeto é “toda entidade, material ou ndo, que
existe para ao menos um individuo” (CHEVALLARD, 2003, p.81). A partir dessa
definicdo podemos pensar que ‘tudo € objeto’ e particularmente para Chevallard
(2003) “qualquer atividade humana intencional, € um objeto” (ibidem.p.81). Com
efeito, as proprias instituicdes e as proprias pessoas podem ser objetos.

Diante disso, temos que quando um individuo reconhece um objeto ele
forma o que Chevallard (2003) chama de relacéo pessoal de um individuo X com um
objeto O. Essa relacdo pessoal, por sua vez, é uma outra no¢ao da TAD e é formada
pelo conjunto de todas as experiéncias de X com O e indicado por Chevallard (2003)
por R (X ,0). Assim se R (X,0) # @ diz-se que O “existe” para X. Chevallard (2003)
ainda define o Universo cognitivo que seria 0 conjunto de todas as relacdes pessoais
de X com o Objeto O. U(x) ={O ,R (X, O) }.

Outro conceito primitivo da TAD € o de pessoa como sendo o par
formado pelo individuo X e todas as suas relacdes pessoais com 0S objetos

conhecidos por X em determinado momento da histéria de X. Vale aqui salientar que

® Sao instituicbes que segundo que para Chevallard permitem que os saberes passem de uma
instituicdo para outra, e que sdo consideradas um aporte Central da TD. Sdo citadas por Chevallard
com sendo as noosferas.
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pessoa # individuo. Para Chevallard (2003) o individuo é imutavel enquanto a
pessoa muda, de acordo, com que suas relagcdes pessoais com determinados
objetos mudam com o tempo.

Temos, entdo,que: para Chevallard (2003) segundo Araujo (2009), uma
instituicdo | é “um dispositivo social ‘total’ que certamente pode ter uma extensao
muito reduzida no espago social, mas que permite — e impde — a seus sujeitos [...]
maneiras proprias de fazer e pensar’” (ARAUJO, 2009, p.34). Deste ponto podemos
pensar a ‘familia’ € uma instituicdo (é inclusive a primeira instituicdo do sujeito) e
vOCcé € um sujeito dela, bem como na instituicdo ‘aula de Matematica’ e seus sujeitos
professor e aluno, bem como na instituicao ‘escola’, a instituicdo ‘Livro Didatico’.

Dessa forma um individuo X passa a ser sujeito de | se ele se submete a
esta instituicdo | por alguma finidade com | ou com Objetos de I. Entéo, outro ponto
de vista para Chevallard (1998) é que um individuo pode ser sujeito de varias
instituices simultaneamente e ao longo de sua trajetéria de vida, e, o conjunto
dessas sujeicfes. Aqui me atrevo a dizer, de outras tantas ‘insujeicdes’ que iréo
moldar a personalidade e- por sua vez -a pessoa. Em outras palavras, aqui ele deixa
claro a mutabilidade da pessoa, pois em diferentes periodos o individuo sera sujeito
de diferentes instituigdes.

Os objetos estabelecem com as instituicdes relacdes analogamente
como com a. Chevallard (1998) chama essa relacdo entre objetos e instituicbes de
relacdo institucional definida por R, (O). Entdo, se um objeto O existe para uma
determinada instituicao I, ou seja, se | reconhece O, entdo podemos dizer que este
objeto O é um objeto institucional e que R, (O) # &.

Para Chevallard (1998), um bom sujeito X para | (“sujeito adequado”) é
aguele em que: R|(O)=R(X,0), ou seja, quando as relacbes pessoais de X com O
estdo proximas das relacbes de | com O, caso contrario segue duas opcoes.
Primeira, X se ‘insujeita’ a | ou tenta modificar R, (O). Contudo, esta ultima é pouco
provavel que seja bem-sucedida, pois, em | ha sujeitados adequados que por vez
oferecerdo resisténcia. Uma segunda opc¢do € X modificar suas relacdes com O até
estas estarem o0 mais proximo das relacbes de O com I, esta ultima €, em minha
opinido, mais frequente em instituicao, principalmente, de ensino como a escola nas
quais os sujeitos “estudantes” sdo levados a modificar suas relagdes pessoais com
certos objetos até ficarem adequadas ou, entdo , serdo reprovados pela instituicao

até se adequarem.



34

De acordo com Chevallard (1998), um ponto importante € que a TAD
situa a atividade matematica, e por consequéncia a atividade do estudo de
Matematica, dentro do conjunto das atividades humanas e de instituicdes sociais. E
essa “postura epistemolédgica” (CHEVALLARD, 1998, p.92) leva-nos a transpor
muitas “fronteiras institucionais” e ir além do que é considerado natural, ou seja, sem
fazer a menor questdo de entender o porqué de certas coisas serem bem aceitas
enquanto outras nao.

Para Chevallard (1998) o postulado basico da TAD é que podemos
constituir toda atividade humana realizada regularmente de maneira Unica e isso ele
chama de ‘praxeologia’. Esta visdo € contraria a outra visdo que Chevallard

considera a mais difundida como sendo correta.

Segundo a versdao mais difundida do “culturalmente correto”, falar de
didatica das matematicas, por exemplo, supde falar de alguns objetos
distintos — as matematicas, primeiro, e depois, solidariamente, dos alunos,
dos professores, dos livros didaticos, etc. — excluindo quase todos os
demais objetos, e em particular todos aqueles que acreditamos ndo serem
cientificamente pertinentes porque aparentam estar culturalmente afastados
dos objetos considerados emblematicos das questbes da didatica das
matematicas.(CHEVALLARD, 1998, p.92, aspas e italicos do autor)

Contudo, os elementos primitivos (objeto, pessoas instituicbes e as
relacfes pessoais e institucionais) associados a nocdo de praxeologia matematica e
praxeologia didatica permitem, em nossa visdo e como afirma Chevallard (1998)
ampliar o alcance das pesquisas em Educacdo Matematica passando a considerar
outros elementos. Além dos culturalmente aceitos, ao inverter ordem, onde eu
considero primeiro o professore, depois o0 aluno e, por fim, as matematicas. E € essa
nocao de praxeologia e praxeologia matematica que detalharemos a partir de agora

detalharemos.

2.4.1 Praxeologia e Praxeologia Matemaética.

Para melhor compreensao da nocdo de praxeologia vamos recorrer a
uma situacao ilustrativa. Primeiro, pensaremos em uma atividade a ser realizada, ou
seja, um tipo de Tarefa (T), por exemplo, conduzir um carrinho de supermercado,
para realizar essa tarefa se pode utilizar algumas Técnicas (r), por exemplo:

empurrar pelo ponto de apoio ou segurar em outra extremidade para puxar ou
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empurrar, ou até mesmo, uma mais absurda: suspender o carrinho no ar, algumas
como podemos deduzir aqui mais eficientes que outras.

Por sua vez ,essas técnicas sao justificadas por uma Tecnologia (8), por
exemplo, formulas fisicas de forca resultante, atrito e alavancas. Todos esses
conceitos sdo desenvolvidos e justificados em virtude de uma Teoria (®), no caso,

podemos pensar nas leis de Newton.

A esse conjunto [T, T, 6, ©] Chevallard (1998) da o nome de
praxeologia. Nesse sentido, a atividade pode ser expressa como esse conjunto no
gual os elementos estéo inter-relacionados. Assim, para um tipo de Tarefa, ha uma
técnica que permite realizar a tarefa, uma tecnologia que é um porque se realiza
determinada técnica e uma teoria que pela qual € permitido justificar determinada
técnica com essa tecnologia, ou seja, a teoria € a justificativa da justificativa.

A TAD para Chevallard (1998) ndo € uma teoria matematica, apesar de
ser desenvolvida dentro do contexto da Educacdo Mateméatica Chevallard defende
que pode ser aplicada em qualquer Ciéncia. Contudo, aqui quando falarmos de
praxeologia nos referimos a praxeologia matematica. Logo, para efeito, temos que
praxeologia matematica é toda praxeologia quando se tem como tipos de tarefa:
tarefas matematicas. Que, por sua vez, serdo realizadas por técnicas matematica. E
estas justificadas através da linguagem e tecnologias matematicas bem definidas

dentro de teorias matematicas.

2.4.1.1Tipos de Tarefas (T)

Para Chevallard (1998), “na raiz da nocao de praxeologia se encontram
as nocoes interdependentes de tarefa (t) e de tipo de tarefa (T)” (CHEVALLARD,
1998, p.93). As tarefas e tipos de tarefas estdo sempre associadas a um verbo
como, por exemplo, determinar as coordenadas do vértice da fungdo f(x) =
3x% - 4x + 1.

Em seguida, Chevallard (1998) afirma que a nocéo de tarefa empregada
na teoria € bem mais ampla que a no¢édo social de tarefa, por exemplo, ‘cocar a
cabeca’ e aponta que a um determinado tipo de tarefa tem que estar associado um
objeto, por exemplo, calcular as raizes de uma equacao do 1° grau, s6 o verbo

‘calcular’ ele considera como sendo género de tarefa. Por fim, ele diz que:
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... tarefas, tipos de tarefas, géneros de tarefas, ndo sdo dados da natureza,

sdo “artefatos”, “obras”, sdo construcdes institucionais, cuja reconstrucéo
em tal instituicdo, ou, por exemplo, em tal classe (sala de aula), € um
problema completo, que é um objeto mesmo da didatica. (CHEVALLARD,
1998, p.94)

Ou seja, as tarefas geralmente séo propostas ou se originam a partir de
problemas institucionais, dos quais 0s sujeitos adequados daquela instituicdo se
propordo a construir uma (as) técnica (as) que permita (am) a solucdo do problema

‘em xeque’.

2.4.1.2 Técnicas (7))

Ao se pensar em um tipo de tarefa T a ser realizada, se faz necessario
uma técnica r para realizagdo dessa tarefa T. Para Chevallard (1998), a nocao
dessa técnica vem do grego Téxvn, téchne, “saber fazer”, “Know how” e para cada
praxeologia referente a um tipo de tarefa T possui, a0 menos, uma técnica para
realizacdo dessa tarefa. No entanto, considera-se que geralmente ha mais de uma
técnica.

Chevallard (1998) considera aqui trés pontos importantes a serem
colocados em evidéncia. O primeiro € que uma determinada técnica r sO pode
realizar uma parte dos tipos de tarefa T, falhando ou tornando-se pouco eficiente
para o restante das tarefas de tipo T.

O segundo ponto é que apesar de a técnica ndo ser, necessariamente,
algoritmica como, por exemplo, derrubar um o adversario em um campeonato de
judé ou pintar uma paisagem, ha certa tendéncia a ‘algoritmetizacao’ das técnicas,
mesmo que seja um processo longo.

A terceira observacéo se faz, sobre a tendéncia que, em uma instituicao
| geralmente se reconhece apenas uma técnica r e a institucionalizam de tal forma
gue quando membros de | de deparam com uma técnica r que | ndo reconhece
tendem a ignora-las ou a considerarem como ‘artificiais’. Neste ponto entra em
xeque o0 que Chevallard (1998) chama de ‘paixdes institucionais’ dos sujeitos de |
pelas técnicas particulares de I. Contudo, uma técnica que € ignorada pelos sujeitos
de | pode ser bem aceita em outra instituicdo I’, bem como, essa ultima pode nao

reconhecer as técnicas r del.


https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_grega
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Estes dois elementos (tipo de tarefa e técnica) da praxeologia formam o
que Chevallard (1998) chama de bloco pratico-técnico [T, ] ou ‘saber fazer'.
Podemos pensar aqui, por exemplo, que muitos exercicios propostos nas atividades
escolares, e aqui falo pela minha experiéncia em ensino de matematica em escolas
particulares e publicas do Municipio de Caruaru, se concentra nesse bloco, onde o
aluno tem um tipo de tarefa e seu papel € de um
reprodutor de técnicas para realiza-las.

2.4.1.3 Tecnologias (8)

Nesta parte da praxeologia d4d-se um passo além do “saber fazer’ e
comeca alguns questionamentos, por exemplo, por que se faz assim? Fazer assim
tem algum “sentido”? A tecnologia 6 vem, justamente, justificar a técnica que se esta

a utilizar. Para Chevallard (1998), uma tecnologia 6 é

... um discurso racional (logos) sobre a técnica [...] cujo primeiro objetivo é
justificar “racionalmente” a técnica 7, para assegurar-se de que permite
realizar as tarefas do tipo T, quer dizer, realizar 0o que se pretende
(CHEVALLARD, 1998, p.94)

Chevallard (1998) alerta que essa racionalidade do discurso varia de
instituicdo para instituicdo de tal maneira que
um discurso racional para uma instituicdo | pode ser considerado ‘pouco racional’
para a instituicao I’ e vice-versa. Entao a respeito da tecnologia 8 Chevallard (1998)
faz mais trés consideracoes.

A primeira trata que qualquer que seja o tipo de tarefa T e técnica r
utilizada para realiza-la no interior de uma instituicdo |, h4 de haver ao menos um
vestigio de uma tecnologia existente em | e algumas vezes as técnicas estédo
‘intimamente ligadas’ a elementos tecnoldgicos. Porém, se existe em | uma ‘técnica
canénica’ Unica para determinado tipo de tarefas se “confere a esta técnica uma
virtude “autotecnolégica”: atuar dessa maneira ndo exige justificacdo, porque € a boa
maneira de atuar (em 1)” (ibidem, p.94, aspas do autor).

As outras duas consideracdes sdo referentes a outras funcbes da
tecnologia 6. Assim, além de justificar ela pode explicar a técnica ou agir como uma

produtora de novas técnicas.
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Chevallard (1998) considera que uma segunda fungdo da tecnologia €

“explicar, de tornar inteligivel, de aclarar a técnica. Se a primeira fungéo —
justificar a técnica — consiste em assegurar que a técnica fornece o
pretendido, esta segunda funcdo consiste em expor porque é correta”
(CHEVALLARD, 1998, p. 94 italico do autor).

Contudo, Chevallard (1998) ressalva que em Matematica a primeira
funcao (justificar) se sobressai pela necessidade de demonstracao das técnicas.

Uma terceira funcdo, a de producdo de técnicas, Chevallard (1998)
propde que algumas tecnologias possuem poucas técnicas vinculadas a ela, em
outros casos ha também o que ele chama de ‘tecnologias potenciais’, seriam
tecnologias que nao justificam nenhuma técnica mas estao a espera de uma técnica

gue possa ser associada a esta.

2.4.1.4 Teoria (©)

As tecnologias 0 justificam, explicam ou criam novas técnicas r,
porém, elas baseiam-se em axiomas e propriedades mais gerais (principalmente se
falando de Matemética) propostas por uma Teoria ®. A Teoria ®, por sua vez
justifica toda tecnologia 6 de uma praxeologia, e assim a teoria € o ultimo elemento

da praxeologia. Esta ideia de Teoria fica explicita no seguinte trecho:

Por sua vez o discurso tecnolégico contém afirmagBes mais ou menos
explicitas, acerca das quais podemos investigar as razdes. Passa-se entdo
a um nivel superior de justificacdo-explicacdo-producéo, o da teoria, ® , que
retoma, em relagao a tecnologia, o papel que esta Ultima tem com respeito a
técnica. (CHEVALLARD, 1998, p. 95)

Todavia, uma etapa de justificacdo pode parecer que sera infinita,
sempre podera se construir uma justificativa ‘maior’ e assim sucessivamente, porém
Chevallard (1998) afirma que esta “descricdo em trés niveis apresentada aqui
(técnica/tecnologia/teoria) é suficiente para dar-se conta da atividade que se quer
analisar” (ibidem, p.95).

Esses dois ultimos elementos da praxeologia (tecnologia /teoria)
formam um bloco que Chevallard denomina de “tecnolégico-tedrico” [0, ® ] ou bloco

do saber.
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2.4.2 Tipos de Praxeologias

Chevallard (1998) subdivide as organizacdes praxeolégicas em quatro
tipos, organizacdes praxeologicas pontuais, organizacdes praxeoldgicas locais,
organizacdes praxeoldgicas regionais e organizacdes praxeoldgicas globais.

As praxeologias pontuais sdo aquelas que se concentram em um Unico
tipo de tarefas [T, 7, 0, @] e por sua vez é constituida por “uma tripla formada por
uma técnica (ao menos), 7, por uma tecnologia de 6, e por uma teoria de ®”
(CHEVALLARD, 1998. p.96).

As praxeologias locais sdo segundo Chevallard (1998), originadas de
uma combinagao de praxeologias pontuais em torno de uma tecnologia 6, em outras
palavras, é simplesmente o conjunto dos tipos de tarefa T; e de todas as técnicas 7 ;
utilizadas para realizar essas tarefas que podem ser justificadas ou explicadas pela
tecnologia 6 e é designada por [T;, 7 ;, 8, O]

Por sua vez, as praxeologias regionais sdo a reunido das varias
tecnologias 6j e, consequentemente, todas as técnicas 7 j e os tipos de tarefa Tj

associados a uma dada teoria ©®. As praxeologias regionais podem se

representadas genericamente da seguinte forma [Ty, 7 i, 6;, ©]

Resta-nos agora a praxeologia global. Entdo “se denominara por
organizagdo global o complexo praxeoldgico obtido [Tik, 7 ik Ok O], em uma
instituicdo dada, pela agregacao de varias organiza¢des regionais correspondentes
a varias teorias” (CHEVALLARD, 1998, p. 97).

Uma ultima observacéo sobre praxeologias € que elas ndo séo eternas e
autossuficientes, ao longo do tempo algumas perdem a utilidade por n fatores, (0
tipo de tarefa ndo é mais necessario de ser realizado, ou as técnicas de realizacao

da tarefa evoluem...) e naturalmente sdo formadas novas praxeologias.

2.5 O LIVRO DIDATICO

Como nossa fonte de analise para pesquisa foi o Livro Didatico de
Matematica consideramos fundamental discutirmos acerca desse instrumento. Para

Barbosa e Lins (2009) podem ser considerados como livros didaticos:
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. todos os livros que motivem o aluno apoiando sua autonomia e a
organizacdo de situacfes de Ensino-aprendizagem, e que criem condicdes
para a diversificacdo e ampliacdo das informac¢des que veiculam no seu
texto (BARBOSA e LINS, 2009, p.12).

Observando a Educacdo Baésica brasileira, percebemos que o Livro
Didéatico é um recurso que tem estado em evidéncia nas ultimas décadas tanto na
sala de aula, quanto nas pesquisas académicas como afirmam Barbosa e Lins
(2009). Provavelmente, uma das razdes para isso € devido a programas como O
Plano Nacional do Livro Didatico-PNLD- (Decreto 91.542, de agosto de 1985) que

fomenta a aquisicdo desse recurso nas escolas da rede publica do pais.

Romanatto (2004), afirma que devido a programas de avaliacdo do Livro
Didatico como o PNLD a qualidade do Livro Didatico nacional melhorou
consideravelmente ao longo dos anos. Isso deve acontecer, pois, 0 'PNLD nao so
fomenta, mas também coordena uma avaliacdo dos livros didaticos por professores
especialistas nas suas respectivas disciplinas, podendo aprovar ou reprovar uma
colecdo de livros este dltimo caso ndo haja uma adequacéo as diretrizes nacionais

ou haja inconsisténcias conceituais.

Monteiro e Barreto (2008) apud Beltrame (2009) afirmam que o Livro
Didéatico é uma importante ferramenta pedagogica tanto para o aluno, quanto para o
professor. No primeiro caso, por ser um ‘suporte pratico e teorico’. Ja no caso do
professor, € mais um instrumento de apoio. Temos que no Livro Didéatico é
apresentada uma sequéncia que sugere como e quando deve acontecer a
aprendizagem dos conceitos escolares. Porém, como sugere Paes(2009) o
professor deve conduzir esse processo de ensino-aprendizagem e ndo o ser

conduzido pelo livro.

Em consonéncia com este fato, Beltrame (2009) afirma que: “o Livro
Didatico é considerado um instrumento, se ndo o Unico, de grande poder nas
decisdes que orientam as acdes docentes, e de facil acesso tanto para professores,
quanto para os alunos” (BELTRAME, 2009, p. 25). Nesse sentido, concordamos com
Lins e Gimenez (1997) quando afirmam que o livro € uma ‘voz revestida de poder’ e
que para muitos professores é o responsavel pela nocdo conhecida de atividades

matematicas.
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Esses autores afirmam que muitos pesquisadores consideram a andlise
de livros didaticos algo pouco produtivo, no que diz respeito a discussdo sobre
ensino e aprendizagem. Por outro lado, se defende que o Livro Didatico é ‘a
realidade’ das salas de aula, ou seja, muitas vezes em algumas escolas (cf.
BELTRAME, 2009; PAES, 2006;) o livro € o Unico recurso disponivel para o
professor. O que nos leva a concordar com Barbosa e Lins (2009) quando apontam
que o Livro Didatico € um instrumento que influencia as acdes adotadas pelos

professores.

Na BCC (PERNAMBUCO, 2008), o Livro Didatico de Matemética ganha
uma secao propria. Nessa secdo, afirma-se que o Livro Didatico € um fator que nédo
deve ser esquecido, pois em primeiro lugar, nas duas Ultimas décadas programas
nacionais tem avaliado este recurso didatico e distribuido em todas as escolas
publicas. Em segundo lugar, € um recurso didatico acolhido pela maioria dos
educadores. Porém, a BCC (PERNAMBUCO, 2008) alerta, quanto ao seu uso,

pontuando que:

...cabe ao professor, na escolha e no uso do livro, observar a adequacao
desse instrumento didatico a sua pratica pedagogica e ao seu aluno [...] o
professor deve manter-se atento para que sua autonomia pedagogica nao
figue comprometida ao permitir que o Livro Didatico assuma papel
dominante no processo de ensino-aprendizagem e ndo o de recurso auxiliar
desse processo”. (PERNAMBUCO, 2009, p.66)

A BCC (PERNAMBUCO, 2008) orienta que o Livro Didatico levanta mais
um sujeito participante do processo de ensino-aprendizagem, o autor, que por meio
de seu texto didatico influéncia esse processo com sua perspectiva sobre o saber a
ser estudado. Nesse caso, 0 autor contribui sugerindo uma organizacdo do saber e

uma possivel sequéncia de desenvolvimento desse saber.

De fato, podemos perceber que o Livro Didatico, quando nos referimos
ao ensino e aprendizagem de Matematica, ndo pode deixar ser considerado como

uma variavel importante que pode otimizar ou dificultar os resultados.



42

3 METODOLOGIA

A pesquisa cientifica € a realizacdo de um estudo planejado, sendo o
método de abordagem do problema o que caracteriza o aspecto cientifico
da investigacdo. Sua finalidade é descobrir respostas para questbes
mediante a aplicacdo do método cientifico. A pesquisa sempre parte de um
problema, de uma interrogagdo, uma situacdo para a qual o repertério de
conhecimento disponivel ndo gera resposta adequada. Para solucionar esse
problema, sdo levantadas hipoteses que podem ser confirmadas ou
refutadas pela pesquisa. Portanto, toda pesquisa se baseia em uma teoria
gue serve como ponto de partida para a investigacdo. (PRODANOV;
FREITAS, 2013, p. 43)

Nossa pesquisa se insere no campo das pesquisas qualitativas.
Segundo Gerhardt e Silveira (2009) esse tipo de pesquisa “ndo se preocupa com
dados quantitativos, as pesquisas qualitativas tem como caracteristica o
aprofundamento sobre um dado grupo social ou organizagao” (GERHARDT e
SILVEIRA, 2009, p.31). Por exemplo, em nosso estudo buscamos um
aprofundamento a cerca dos tipos de tarefa relacionados ao contetdo de Funcéo
Quadrética apresentados no Livro Didatico, aqui o livio é a organizacdo °na qual

buscamos esse aprofundamento acerca de um conceito por ele abordado.

Nas pesquisas qualitativas se toma uma amostra com objetivo de
“produzir informacdes aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o
que importa € que ela seja capaz de produzir novas informacdes” (DESLAURIERS,
1991, p. 58 apud GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p.32)

Em nosso estudo, investigamos os tipos de tarefa referentes ao
conceito de Funcdo Quadrética apresentados no volume 1 de uma colecédo de livros
didaticos do Ensino Médio como mencionado acima. Dessa maneira, podemos
classificar nossa pesquisa, quanto ao procedimento, como analise documental, pois
agui realizamos uma andlise do Livro Didatico com intuito de observar algumas
caracteristicas especificas do mesmo com relagdo ao conceito de Funcédo

Quadratica.

® De acordo com Chevallard (1998) uma instituicdo seria um ‘local’ que reconhece e cria relagdes
com um dado objeto entdo, aqui consideramos o Livro Didatico como uma institui¢éo, pois, ele
reconhece e organiza nosso objeto. Desse ponto podemos considerar o Livro Didatico como
organizacdo que agrega nosso objeto de estudo.
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Como nossa investigagcédo teve como objetivo classificar as atividades
propostas no Livro Didatico quanto as os tipos de tarefas associados ao conceito de
Funcdo Quadratica, utilizaremos para esse fim a nocédo de praxeologia proposta por
Chevallard (1991) e a partir dessa noc¢dao identificou e discutiu se os tipos de tarefa
proposto no livro proporcionam que o estudante realize a transi¢ado do bloco “pratico-

técnico” [T, r] para “tecnolégico-tedrico” [0, O].

Nesse ponto, acreditamos que o estudante tera uma aprendizagem
eficiente do conceito se ele conhecer elementos da prética e compreender as
justificativas que validam essa pratica. Em outros termos, buscamos entéo identificar
se as atividades do livro se organizam como uma praxeologia, pontual, local regional

ou global.

Para construirmos nossas categorias de analise e podermos verificar
se o livro propde essa transicao entre os blocos analisamos, primeiramente, o PCPE
(PERNAMBUCO, 2012) buscando os possiveis tipos de tarefas relacionados ao
conceito de Funcdo Quadratica. Tomamos como referéncia as expectativas de
aprendizagem relacionadas ao estudo de Funcdo Quadratica propostas e
apresentadas no documento, ou seja, € 0 que se espera que um(a) estudante do

Ensino Médio do estado de Pernambuco saiba/aprenda sobre Funcédo Quadratica.

Em seguida, analisamos as atividades presentes no livro que envolvem
Funcdo Quadratica e identificamos essas atividades propostas pelo autor do livro de
acordo com tipos de tarefa (T) estabelecidos inicialmente, também observando as
técnicas (r) por ele sugeridas e as tecnologias (0) utilizadas, se explicitadas, para
justificar essas técnicas. Entretanto, se trata da andlise de um conceito especifico,
ndo teremos mudanca na teoria visto que Funcao Quadratica € um caso particular
das funcdes polinomiais que em ultima estancia se justifica na teoria das Estruturas

Algébricas.

3.1 ESCOLHA DA COLECAO DE LIVROS DIDATICOS

Para realizacdo da analise foi selecionada uma cole¢éo de Livro Didatico

de Matematica do Ensino Médio seguindo 0s seguintes critérios.
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1. Ter sido aprovada no Plano Nacional do Livro Didatico PNLD 2015.

2. Ter sido adotada por mais de uma escola da rede municipal do

Municipio de Caruaru-Pe.
3. Ter tido uma ampla aceitacéo a nivel nacional.

A colecgao escolhida foi a “Novo Olhar Matematica” por atender todos os
trés critérios. Foi aprovada pelos avaliadores do PNLD 2015 (vide o guia de livros
didaticos do FNDE disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/125-
guias?download=9007:pnld-2015-matematica>). E a colecdo mais adotada nas
Escolas da rede estadual localizadas no municipio de Caruaru. E também segundo o
site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educag¢do (FNDE) € a segunda
colecdo mais adotada no pais com 1.481.977 exemplares distribuidos entre manuais
e livros do aluno (Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/35-
dadosestatisticos?download=9374:pnld-2015-colecoes-mais-distribuidas-por-

componente-curricular-ensino-medio>).


http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/125-guias?download=9007:pnld-2015-matematica
http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/125-guias?download=9007:pnld-2015-matematica
http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/35-dadosestatisticos?download=9374:pnld-2015-colecoes-mais-distribuidas-por-componente-curricular-ensino-medio
http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/35-dadosestatisticos?download=9374:pnld-2015-colecoes-mais-distribuidas-por-componente-curricular-ensino-medio
http://www.fnde.gov.br/arquivos/category/35-dadosestatisticos?download=9374:pnld-2015-colecoes-mais-distribuidas-por-componente-curricular-ensino-medio
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4 ANALISE

O postulado basico da TAD é contrario a esta visdo particular do mundo
social: se admite, por definicdo, que toda atividade humana regularmente
realizada pode descrever-se como um modelo Unico, que se resume aqui
com a palavra praxeologia. Antes mesmo de examinar 0 que é uma
praxeologia, deve-se assinalar que estamos partindo de uma hip6tese que
ndo especifica de maneira alguma a atividade matematica entre as
atividades humanas: as matematicas devem ser reconhecidas em sua
especificidade de outra maneira. (CHEVALLARD, 1998, p.222)

Em nossa analise usaremos a TAD (CHEVALLARD, 1998) como
ferramenta metodologica de analise. Visto que utilizamos a nocdo de Praxeologia
para construir as categorias de andlise e analisar, propriamente dito, o Livro
Didéatico.

Nas proximas secfes apresentaremos o livro (3.1), ou seja, realizamos
a apresentacdo de como € organizado a colecdo escolhida. Na secdo 3.2
apresentamos as categorias dos tipos de tarefa elaboradas com base nos PCPE
(PERNAMBUCO, 2012) e na secdo 3.3 e suas subsecdes trataremos de nossa
analise e classificacao das atividades do Livro Didatico de acordo com as categorias

de tipos de tarefa apresentados.

4.1 DESCRICAO DO LIVRO DIDATICO ANALISADO

Segundo o guia do PNLD, um ponto positivo da colecdo € que apresenta
frequentemente e adequadamente contextualizacbes dos conceitos Matematicos
estudados (BRASIL, 2015). Contudo, a exposicdo é bem tradicional, com a
sequéncia de apresentacdo comum em trés etapas: definicdo, exemplo e exercicios
de aplicacdo. De maneira geral as atividades estdo distribuidas nos capitulos da

seguinte maneira.

Apos a elucidacdo de cada topico relacionado ao conceito abordado no
capitulo ha uma sessdo denominada ‘atividades resolvidas’ na qual se apresentam
exemplos de aplicagbes do conceito que por vezes introduz alguns aspectos novos

(complementares) do conceito. Por exemplo, na secao de ‘atividades resolvidas’,
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localizada ap6s o topico ‘zeros de uma Funcdo Quadrédtica’, o estudante é
~ . b c . ~
apresentado a relagéo de Girrard x; + x, = —-e XXy = E.Logo apos vem a secao

‘atividades propostas’ na qual o estudante é apresentado a uma série de atividades

de aplicacdo direta e algumas contextualiza¢des referentes ao tépico estudado.

Ao final do capitulo, tem mais trés secdes: ‘explorando o tema’ que
apresenta uma aplicacdo do tema estudado; a secao ‘refletindo sobre o capitulo’ que
propde reflexdes sobre o conceito estudado e, por fim, a secdo ‘atividades
complementares’ na qual sdo propostas atividades para aplicacdo do conceito que
foi abordado no capitulo. Essa é basicamente a estrutura de cada capitulo dos livros

da colecéo.

Como o conceito de Funcédo Quadratica € objeto de estudo, apenas no
Volume um da cole¢do. Restringimos nossa analise da colecdo a este volume cuja
estrutura esté descrita na figura 2. Nossa analise, mais precisamente teve como foco
o Capitulo quatro, do volume um denominado: ‘Fun¢do Quadratica’. Esse Capitulo
contém 33 paginas nas quais é apresentado ao leitor, entre atividades resolvidas e

propostas, um total de 103 atividades, sendo 15 resolvidas e 88 propostas.

A distribuicdo dessas atividades no decorrer do capitulo, se da em sete
(07) blocos de exercicio um apés cada uma das seis (6) subsecdes do capitulo e o
altimo bloco no fim do capitulo que contém atividades acerca dos diversos topicos
do capitulo uma revisdo geral esse Ultimo boco € denominado ‘atividades
complementares’. Na proxima secéo, apresentamos as categorias de tipos de tarefa,
segundo a ideia de praxeologia proposta por Chevallard (1998), associadas ao

conceito de Funcao Quadratica bem como suas justificativas.
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Figura 2 divisdo do livro

12 ANO - 4 unidades - 9 capitulos — 320 pp.

1 Conjuntos: operacdes; conjuntos numeéricos; intervalos 36 pp.

=0 I

Teoremas de Tales e de Pitagoras; trigonometria no triangulo re- 35 pp.
tangulo; trigonometria em um triangulo qualquer

FONTE: Guia do PNLD 2015 (BRASILIA,2014. p.67)

4.2 CATEGORIZACAO DOS TIPOS DE TAREFA

Para definicdo de nossas categorias de tipos de tarefa utilizamos como
referéncias as expectativas de aprendizagem relacionadas ao conceito de Funcao
Quadratica apresentadas no Curriculo de Matematica’ para o Ensino Médio com
base nos PCPE (PERNAMBUCO, 2012b). Essas expectativas apontam 0 que o

" Disponivel para acesso em:
<http://www.educacao.pe.gov.br/portal/upload/galeria/750/curriculo_matematica_em_2.pdf>
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estudante do Ensino Médio deve ‘saber’ sobre um dado conteudo. Sendo assim,
verificamos que em relagdo ao conteudo Funcdo Quadratica, por exemplo, espera-
se que o aluno seja capaz de “Reconhecer a representacdo algébrica e a
representacdo grafica de uma Funcdo Quadréatica, associando a curva a uma
parabola” (PERNAMBUCO, 2012b, p. 7).

Em nossa andlise, consideramos que essa expectativa pode ser
alcancada com um tipo de tarefa, esse semelhante em seu enunciado. Ao definirmos
os tipos de tarefa utilizando as expectativas, percebemos que em alguns casos esse
tipo de tarefa fica muito abrangente. Para superarmos este fato e poder realizar uma
analise mais rica, determinamos subcategorias de tarefa, tal como fez Bessa de

Menezes (2010) em seu trabalho.

Denominamos essas subcategorias por ‘subtipos de tarefa’. Com efeito,
esses subtipos de tarefa sdo tarefas que tratam de aspectos especificos de um
mesmo objeto, ou seja, sdo tarefas ‘menores’ cuja realizacdo da conta de algum
ponto especifico de uma tarefa maior, por exemplo, para a tarefa: “Reconhecer a
representacdo algébrica e a representacdo grafica de uma Funcdo Quadratica,
associando a curva a uma parabola” (PERNAMBUCO, 2012b, p. 7) um subtipo de
tarefa seria ‘esbogar o grafico da Funcdo Quadratica’ ou ‘Reconhecer uma Funcéo
Quadratica através de sua lei de formacdo’. A seguir apresentamos uma tabela

resumo com as categorias de tipos de tarefa:

Quadro 1 Categorias de andlise

Categorias de tipos de tarefa

T.1 - Reconhecer a representacdo algébrica e a representacao grafica de
uma Funcdo Quadrética, associando a curva a uma parabola.

T.1.1 - Reconhecer uma Funcdo Quadratica através de sua lei de formacao
algébrica.

T.1.2 - Identificar os coeficientes da Funcdo Quadratica.

T.1.3 - Determinar a lei da funcdo conhecendo-se trés pares ordenados da funcao.
Ou elementos como coordenadas do vértice, zeros, o ponto (0, ¢).

T.1.4 - Compreender a relacédo de pertinéncias entre par ordenado e a fungéo, ou
seja, ‘se (x,y) € f entdo f(x) = y.

T.1.5 - Esbocar o gréafico

T.1.6 - Determinar a imagem f(x) de um dado x do dominio.

T.2 - Reconhecer a Funcdo Quadratica como modelo matematico para o
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estudo das variacdes entre grandezas do mundo natural ou social

T.3 - Identificar o dominio de validade e situacdes de continuidade e
descontinuidade (por exemplo: reconhecer que a grandeza tempo nao pode
ter dominio negativo ou que, um grafico que relaciona o valor do lucro em
funcdo do numero de pecas vendidas, ndo pode ser representado por uma
linha e sim por pontos)

T.4 - Reconhecer, na representacao grafica da Funcao Quadratica, elementos
como zeros, interseccdo com 0 eixo das ordenadas, eixo de simetria,
concavidade e pontos de maximo/minimo.

T.4.1 - Identificar o eixo de simetria da pardbola representativa do grafico da
Funcdo Quadratica e suas propriedades (se a e b sdo equidistantes de x = x,
entdo f(a) = f(b))

T.4.2 - Reconhecer o conjunto imagem de uma funcdo f(x)= ax?+bx +c¢

conhecendo seu grafico ou sua lei de formacdo. Se a > (<) 0 entdo o conjunto
A

IM = {ye%] yx(<) yp}, comy, = — —~.
T.4.3 - Associar o numero de zeros da funcéo ao discriminante da fungéo, ou seja,
A>0,4<00u4a=0.

T.4.4 - Determinar as coordenadas do vértice da parabola

T.5 - Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico da Funcéao
Quadréatica com modificacdes nos coeficientes de sua expressao algébrica.
T.6 - Determinar intervalos de crescimento e decrescimento na Funcao
Quadratica.

T.7 - Reconhecer a Funcdo Quadratica como um modelo para 0 movimento
uniformemente variado.

T.8 - Resolver e elaborar problemas que possam ser representados por
equacdes de segundo grau.
FONTE: O AUTOR( 2017)

Podemos observar no quadro que foram distinguidos oito (08) tipos de
tarefas enumerados de T.1 até T.8. Contudo, para alguns desses, T.1, T.4, foram
determinados, respectivamente, 6 e 4 subtipos de tarefa. Que em nossa opinido, 0s

subtipos, juntos realizam a tarefa como um todo.

4.3 AS CATEGORIAS DE TIPOS DE TAREFA PRESENTES NO LIVRO DIDATICO

Nessa secao, apresentaremos e descreveremos cada um dos tipos de
tarefas identificados no livro analisado, bem como seus exemplos, frequéncias e
comentarios de andlise. Destacando sempre que a praxeologia se apresente além

de uma praxeologia pontual, ou seja, vai além da aplicacdo de uma Unica técnica
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repetitiva ou realiza um discurso tecnolégico justificando caracteristicas ou

propriedades em casos particulares de fun¢des quadraticas.

4.3.1 T.1 - Reconhecer a Representacdo Algébrica e a Representacdo Gréfica
de uma Func¢ado Quadratica, Associando a Curva a uma Parébola.

A tarefa T.1 é derivada de uma das expectativas de aprendizagem
previstas no PCPE (PERNAMBUCO, 2012) para alunos da rede estadual de ensino
e gue esta relacionada com o ensino de Funcdo Quadratica. Em nossa leitura
consideramos que um tipo de tarefa com essa descricdo seria amplo e confuso para

analisar as atividades.

Entdo, com objetivo de simplificar e, principalmente, organizar nossa
analise de modo que ela possa suscitar questdes mais especificas subdividimos T.1
em subtipos de tarefas. Como pdde ser visto no quadro um (01), T.1 foi subdividida
em seis (06) subtipos de tarefa que dao conta de pontos especificos da tarefa maior.

A seguir, descrevemos cada subtipo de tarefa com seus respectivos exemplos.

4.3.1.1 T.1.1 - Reconhecer uma Funcdo Quadratica Através de Sua Lei de

Formacao Algébrica.

O tipo de tarefa T.1.1 é perceptivel nas atividades em que sédo dadas
algumas fung¢des cujos comandos levam o estudante a identificar através da sua lei
algébrica se a dada funcdo é ou ndo uma Funcdo Quadratica. Visto que pela
definicdo do livro (figura 3) Fungdo Quadrética é toda funcdo cuja forma € f(x) =

ax ?> + bx + ¢, com ‘a’ real e diferente de zero e ‘b’ e ‘C’ reais.
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Figura 3 Definicdo de Funcéo Quadréatica

Uma fungéo f:R— R, que a todo nimero xeR associa o niimero ax’+bx+c,
com a, b e c reais, e az0, € denominada funcao quadratica.

x—ax?+bx+c
f(x)=ax®+bx+c ou y=ax’+bx+c
Dizemos que a, b e ¢ sdo os coeficientes da funcao.

FONTE: Souza, (2013, p. 115)

Identificamos apenas uma atividade com esse tipo de tarefa que foi a
atividade (um) 1 da péagina 116 (figura 4), onde sdo dadas algumas funcdes e se

pede identificar as quadraticas.

Figura 4 Atividade 1 capitulo 4

<

- Quais das fungbes a seguir séo q’uadrégioas?
L Ci'e

FONTE: Souza (2013, p. 116)

Podemos perceber que a atividade consiste em identificar quais das
funcbes sd@o quadraticas. Nos primeiros quatro itens da atividade, as leis de
formacao ja estdo desenvolvidas, porém nos dois Ultimos itens sera necessario que
o estudante realize algumas manipulacfes algébricas afim determinar se as funcdes

podem ser escritas na forma geral f(x) = ax? + bx + c.

Podemos entdo considerar que ha um pequeno acréscimo de técnicas
dos primeiros itens para os ultimos, pois, nos primeiros a tarefa é apena verificar a
forma como esta descrita a lei de formacao e se condiz com lei geral de formacéao.
Enquanto que, nos ultimos é necessario que o estudante realize algumas operacdes
com o objetivo de desenvolver o polinémio e por fim é que se realiza a comparacao

para classifica-la como quadréatica.
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4.3.1.2 T.1.2 - Identificar os Coeficientes da Funcdo Quadratica.

Essa atividade espera que o aluno identifique quais os valores dos
coeficientes ‘a’, ‘b’ e ‘C’ das fungbes quadraticas dadas, observando-se suas
respectivas leis de formacdo (figura 5). Desse tipo de tarefa é apresentado
explicitamente em apenas uma atividade no capitulo quatro (04). Contudo, em todas
as atividades que envolvem determinacédo dos zeros (pela férmula de Bhaskara) ou
determinar as coordenadas do vértice, sugerem a T.1.2 como uma pré-tarefa®. A
figura 4 apresenta a atividade cuja tarefa € apenas identificar os valores dos

coeficientes.

Figura 5 Atividade 2 capitulo 4

2. Determine os valores dos coeficientes a, b e ¢ das
fungdes quadratieas na forma f(x)=ax’+bx+c.

a) f(x)=x+x+2 d) f(x)=8x—1-9x*
a=1b=1ec=2 a=-9 b=3ec=-1
b) f(x)=—4x*+25 e) f(x)=7,6x
a=-4,b=0ec=25 a=176, b= e c=¢
i o e 5
c) f(X)==x2-Zx f) f(x)=2%|—x-=+6.
ol S ToX
doniDeu=y a=-2,b=12ec=-18

FONTE: Souza (2013, p.116)

\

Nessa atividade ocorre algo semelhante a atividade 1 os primeiros
exemplos sdo bem simples e diretos, apesar alguns itens modificarem a ordem
‘padrdao’, f(x) = ax?+ bx + ¢, dos coeficientes. Possivelmente ndo gera grandes
dificuldades, porém, o ultimo item que o estudante tem que ter uma nocao de

conhecimentos algébricos;

4.3.1.3 T.1.3 - Determinar a Lei da Funcdo Conhecendo Trés Pares Ordenados da

Funcéo. Ou Elementos Como Coordenadas do Veértice, Zeros, o Ponto (0,C).

® Entenda-se como sendo uma tarefa que precede a tarefa objetivo. Por exemplo, se a tarefa for
determinar os zeros da Fungdo Quadratica f(x) = x% + 5x — 6. Para aplicar a férmula de Bhaskara é
necessario que o estudante identifique quais os valores dos coeficientes ‘a’, ‘b’ e ‘c’.
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Esse tipo de tarefa apareceu em 12 das 103 atividades do capitulo. No
geral o estudante deve determinar a lei da fungao conhecendo alguns elementos do
grafico, como trés pontos quaisquer, ou as coordenados do vértice e o ponto (0,c),
ou os zeros da funcdo e um ponto. As atividades relacionadas a esse tipo de tarefa

sdo distribuidas ao longo dos tépicos do capitulo.

A seguir destacamos o0 primeiro momento que uma atividade que
envolve esse tipo de tarefa é apresentada (figura 6). Note que o objetivo final da
atividade néo é determinar a lei de formacéo da Funcdo Quadréatica, mas, determinar
a lei é uma etapa necessaria para se determinar ‘h(3)’. Podemos observar que ela
aparece com a legenda ‘desafio’, entretanto, no manual do professor, o autor nédo

justifica o0 motivo de essa atividade ser tratada como desafio.

Figura 6 Atividade 11 capitulo 4

Considerando a fungéo quadrética h(x)=ax® +bx+c
e sabendo que h(-1)=8, h(0)=3 e h(1)=0, deter-
-mine o valor de h(3). n(3)=0

FONTE: Souza (2013, p.117)

No entanto, acreditamos que ela receba essa nomenclatura porque sua
solucéo depende da montagem e solugéo de um sistema com trés equacoes. Se for
observado como o todo, no capitulo trés o autor apresenta uma situacdo semelhante
s6 que para funcdo afim, logo era um sistema com duas equacdes. Entdo essa

mudanca nos numeros de variaveis pode ser considerada o desafio.

De acordo com nossa analise, ndo ha evolugdo do ponto de vista da
praxeologia envolvida, resolver um sistema de equacdes com duas incognitas, ou
um sistema de trés equacfes com trés incognitas, sendo que uma delas é imediata,
por exemplo, no caso da figura seis (06) onde h(0) = 3 e dessa, tem-se de imediato

gue c = 3, entao recaio num sistema 2 x 2
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Figura 7 Atividade 36 capitulo 4

36. (UFPA-PA) O vértice da parébola y=ax’+bx+c &
o ponto de coordenadas (-2, 3). Sabendo que 5
é a ordenada onde a curva corta o eixo vertical,

" podemos afirmar que: d '

a)a>1, b<lec<4 d) a1, b>1ec>4
b) a>2, b>3 e c>4 e) a<l, b<lec<4
c) a<l, b<lec>4

FONTE: Souza (2013, p.132)

Na atividade 36 (figura 7), sdo dados dois pontos sendo que um deles é
0 vértice, e a pequena mudanca aqui € que apesar de dado novamente o ponto

(0,c). Para suprir a necessidade de um terceiro ponto utiliza-se as relacbes do

P b . - ~ .
vértice x, = ——, esta foi utilizada pelo autor na sua resolucdo, ou também pode-se

- ~ A . . .
utilizar a relacéo y, = — v onde A= b? — 4ac, para construir o sistema e determinar

a solucéo que no caso séo os valores de a, b e c.

4.3.1.4 T.1.4 - Compreender a Relagdo de Pertinéncias entre Par Ordenado e a
Funcéo, ou Seja, ‘Se (x,y) € f Entdo f(x) = y.

A atividade 12, apresentada na figura oito, € um bom exemplo desse
tipo de tarefa. No enunciado é solicitado que o estudante identifique quais pontos
pertencem ao grafico da funcdo, ou seja, quais pares ordenados (x,,y;) tornam a

sentenca aberta y = f(x) verdadeira.
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Figura 8 Atividade 12 Capitulo 4

[l Dentre os pontos a seguir, quais pertencem ao
gréfico de g(x)=-2x*+5x+3? B, C, Ee F -

=A(-4-1) ° =C(30) = E(0,3)
- B(16) =D(-3,7) > F(% 5)

FONTE: Souza (2013, p.146)

A técnica aqui é direta no sentido, que o estudante vai apenas substituir
a abscissa de cada ponto no lugar de X, ou seja, calcular as imagens das abscissas
pela funcdo g e verificar se as imagens sdo iguais a ordenada de cada ponto. Em

todos os seis itens o procedimento € exatamente 0 mesmo.

Outras atividades relacionadas a esse subtipo de tarefa sdo aquelas cuja
€ dada uma Funcédo Quadratica, na qual seus coeficientes sdo dados em funcéo de

outra variavel, por exemplo, na variavel k, ou seja, f(x) = g(k)x* + h(k)x + j(k).

Conhecendo essa funcdo & dado um ponto (x;,y;)ef. Ou seja, se
(x1,y1) € f entdo é verdadeira a expressdo y; = g(k)x;? + h(k)x; + j(k) naqual o
objetivo é resolver a equacdo e determinar para quais valores de k se tem
(x1,y1) ef. A figura nove (09) é um exemplo desse tipo de atividade. Dentre as

atividades do capitulo, trés (03) abordam esse tipo de tarefa.
Figura 9 Atividade R3 Capitulo 4

R3. Qual é o valor de k, de modo que o gréfico de f(x)=(k—2)x*+2x—3 passe pelo ponto de coor-
denadas (1,4)? - \

Resolucéao
Substituindo o ponto de coordenadas (1,4) em f(x)=(k-2)x?+2x-3, temos: _

f(1)=4=(k-2)-£+2-1-3=4= k=7

FONTE: Souza (2013, p.123)

Ao substituir x; e y; na funcdo, se obtém uma equacao de incégnita k,
cuja solucao € o objetivo da questdo. Aqui podemos considerar um pequeno avango
no alcance da praxeologia, onde leva o estudante perceber que tanto se pode

verificar se um ponto faz ou ndo parte do grafico da fungédo, quanto as condicbes
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necesséarias que os coeficientes da funcdo tém que se adequar em uma dada

situacdo para que o grafico passe por um dado ponto (x4, y1)

4.3.1.5T.1.5 - Esbocar o Gréfico

Trés (03) atividades propéem que o estudante faca um esboco do
grafico da Funcéo Quadratica e elas estdo distribuidas da seguinte forma: a primeira
apos a secdo que discute a relacdo dos coeficientes da funcdo com gréafico, e nesse
caso o autor tem feito anteriormente construcao utilizando tabela onde ele determina
alguns valores para x e em seguida determina suas imagens e obtém os pontos. A
segunda e terceira estao localizadas ap0és as sec¢6es que discutem zero da fungéo e

vértice da parabola, na qual a constru¢do segundo resolucdo proposta pelo autor é
feita com o auxilio desses pontos (figura 10).

Figura 10 Atividade R8 capitulo 4

b) A fung&o intercepta o eixo y no ponto de

. Seja f:R—R dada por f(x)=x*+4x-5. '
- Dl coordenadas (0,-5), pois c=-5.

~a) Determine os zeros de f.

b) Em que ponto o grafico da funcao inter-

cepta o eixo y?

¢) A parabola que representa a funcéo in- :
tercepta o eixo y no ramo crescente ou :

decrescente?

d) A concavidade da pardbola é voltada

para cima ou para baixo?

e) Quais s#o as coordenadas do vértice da

parabola?

f) Esboce o gréafico de f, indicando o eixo

de simetria.
Resolugao
a) f(x)=0=>x"+4x-5=0
Resolvendo a equacéo, temos:
A=42—4-1-(—5)=36
—4+/36 <X1=1
21 x,=—5

Portanto, os zeros de f sdo 1 e —5.

¢) A parabola intercepta o eiXxo y no ramo
crescente, pois b=4>0.

d) A concavidade é voltada para cima, pois
a=1>0.
e) Temos que:
b A o g 36
S o A Siaa
Portanto, V(—2,—9).
f)

eixo de! Yi
simetria, 1
i
}
1 X

)}
1
-~
|
w
|
= ek TR 2T Y

Acervo da editora

FONTE: Souza (2013, p.131)

Nessa questao o autor vai conduzindo o estudante, item a item, de modo
que o estudante determine elementos significativos do grafico da fungdo. Por fim no

item ‘e’ 0 autor solicita que o estudante construa o esbogo do gréfico.
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No percurso das trés atividades ha um significativo avanco na
praxeologia, consideramos avan¢o neste trabalho, quando o autor sugere na
atividade que o estudante va além da aplicacdo de uma féormula direta ou ainda
guando o autor propde que o estudante integre numa mesma atividade dois ou mais

elementos caracteristicos do conceito trabalhado.

Nas trés atividades temos, em sintese a mesma tarefa, ‘esbocar o
grafico’. Contudo, € feito um avango nas técnicas, que no caso esse avango € dado
devido a uma agregacao de duas ou mais técnicas que juntas ddo mais praticidade
e/ou precisao na resolucdo dessa tarefa. No livro, antes de discutir zeros da funcéo,
vértice ou 0 ponto que intercepta o eixo X, 0 autor apresenta uma atividade para
construcéo do gréfico de uma funcdo dada, onde a Unica referéncia do estudante é
um exemplo no qual se determina alguns valores de x do dominio calcula-se as suas
respectivas imagem e em seguida marca os pontos no grafico e estes devem dar
uma ideia da forma do grafico que é obtida ligando os pontos encontrados. Ou seja,
a ideia das tabelas funcionais do Ensino Fundamental em que o estudante atribui
valores para X, determina suas imagens e em seguida marca os pontos no plano

cartesiano.

Na segunda e terceira atividades (figura 10) o estudante é instigado a
fazer uma construcdo um pouco mais precisa onde a técnica de construcdo é
aperfeicoada com outras técnicas. Podemos observar no exercicio R8 da figura 10
que o estudante é levado a calcular os pontos especificos como zero, vértice e 0
f(0), em seguida s&o solicitados no item ‘¥ a esbogar o grafico da Funcéo
Quadrética dada e espera-se que ele utilize para isso a representacdo desses

pontos no plano cartesiano para que seja por eles tracado o grafico.

Nessa atividade R8, consideramos que a praxeologia tem maior alcance
dentro do conceito Funcao Quadratica, pois agrega diversas técnicas com o objetivo
de resolver uma tarefa, proporcionando ao estudante um momento de reflexdo pare
gue ele perceba que esses pontos sao caracteristicas cruciais no grafico de funcgdes,
e reforce a relacdo entre a lei algébrica de formacdo da Fung¢do Quadrética e seu
grafico. Disto entendemos que essa praxeologia estd além de uma praxeologia

pontual, ja pode se pensar em praxeologia local, ou seja, praxeologia que segundo a
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TAD esta focada em uma teoria e € composta por um conjunto de técnicas dentro
das possibilidades de tarefas a serem realizadas com essas técnicas.

4.3.1.6 T.1.6 - Determinar a Imagem f(x) de um Dado x do Dominio.

Essa categoria de tarefa engloba atividades nas quais é dado um valor
x = x; pertencente ao dominio da funcdo f onde o estudante tem que determinar
sua imagem f(x;). Este € um tipo de tarefa bem comum no decorrer de todo o
capitulo e também aparece explicitamente em questdes do tipo: ‘dada uma funcéo
f(x) = ax? + bx + c calcule f(x;)’ (figura 11) e em problemas como o apresentado
na atividade 11 apresentada na (ver figura seis (06)). As vezes essa tarefa aparece
implicitamente como processo para compreender ou realizar outra tarefa como, por
exemplo, na atividade 12 (ver figura oito (08)) o estudante em meio a resolucao da
guestao se depara com uma etapa na qual tem que determinar a imagem de um X
dado.

Figura 11 Atividade 3 capitulo 4

3. Dadas as fungdes f(x)=2x>—6x—4 e
g(x)=-3x*-5x+1 calcule:
a) f(8) -4 e)g(l)-7

b 1=2) 1o £) g(-4) -27
C)Hi(0) =4 9) g(0) -
d) £(=0,2) -272 h) g(%) H

FONTE: Souza (2013, p.116)

Essa atividade, do ponto de vista de nossa analise, ndo faz grandes
avancos no tipo de praxeologia, visto que: consiste em todas as questdes e seus

itens em a aplicacdo de uma mesma técnica repetidamente.



59

4.3.2 T.2 - Reconhecer a Funcdo Quadratica como Modelo Matematico para o
Estudo das Variagdes Entre Grandezas do Mundo Natural ou Social

Esse tipo de tarefa, esta relacionado com o aluno perceber que certas
situacdes, principalmente, as que envolvem variagbes de grandezas
correlacionadas, podem ser modelizadas matematicamente. Com isso, permitindo
um estudo amplo de uma dada situacdo, por exemplo, ao se conhecer o modelo de

variagao podemos prever ou determinar certos resultados.

No que se refere ao estudo de funcgbes, a tarefa T.2 é um das
expectativas de aprendizagem desse conteddo apresentadas no PCPE
(PERNAMBUCO, 2012) e entra em consonancia com os proprios PCN+ como

podemos ver no seguinte trecho que afirma que o estudo das funcdes:

“permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a linguagem das
Ciéncias, necesséria para expressar a relacdo entre grandezas e modelar
situagBes-problema, construindo modelos descritivos de fenémenos e
permitindo véarias conexdes dentro e fora da propria Matematica” (BRASIL,
2002. p.121).

As atividades que envolvem esse tipo de tarefa solicitam que a partir de
uma situacao problema, na qual ocorre variagédo funcional entre duas grandezas, os
estudantes determinassem as leis das fun¢Bes que representavam essas situacoes.
Essa atividade foi bem comum ao longo do capitulo na grande maioria em
problemas geométricos, porém também foram propostos problemas financeiros e

fisicos (velocidade, distancia, etc.).

No capitulo analisado, identificamos 20 atividades desse tipo, das quais
algumas solicitavam explicitamente através de comandos como ‘determine a lei da
funcao’ (figura 12) e o estudante deveria ler a situacéo e tentar montar a lei algébrica
da Funcdo Quadratica que representava a situacdo proposta para estudo.
Entretanto, em outras atividades ndo estava descrito esse comando, porém o
objetivo era o célculo de maximos ou minimos ou zeros da fungdo. No entanto, para
determinar esses elementos sdo necessarios os coeficientes da Fun¢do Quadratica,
logo, é necessario conhecer a lei da funcdo a qual ndo era dada e teria que ser

construida de maneira que representasse a situagao proposta (figura 13).
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Figura 12 Atividade 6 do Capitulo 4

8. Considere o losango cujas medidas estao indica-
das a seguir, em centimetros.

A érea do losango pode
ser calculada pela férmula
S=¥, emqueDed

2x+6 5
correspondem as

medidas da diagonal
maior e menor,

CEPETD SN respectivamente.
: N

‘Acérvo da editora

a) Determine a fungdo S(x)=ax?+bx+c, corres-
pondente & area desse losango.S(x)=2x"+5x~3

b) Qual ¢ a érea do losango para x=37 E para
x=87 30cm?; 165 cm?

¢) Faz sentido calcular a-4rea do losango para
x=0.47 Justifiaue. Resnosta no final do livro.

FONTE: Souza (2013, p.117)

Na figura acima podemos ver que a lei da funcéo sera dada pela solucéo

(2x+6).(2x—1)
2

do produto , OU seja, esse exemplo esta ilustrando a Funcdo Quadrética

como ferramenta modeladora para analise das variagdes entre as grandezas de uma
dada situacdo. O mesmo pode ser dito da atividade 49.

Figura 13 Atividade 49 capitulo 4

49. Da chapa metalica quadrada ABCD, com area de
9m? deseja-se cortar a regido triangular DEF, de
modo que AE=DF. Qual deve ser a area do tri-
angulo DEF para que o pentagono ABCFE tenha
a menor area possivel? % m?ou 1,125 m?

Acervo da editora

FONTE: Souza (2013, p.137)
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Entretanto na atividade 49 construir a lei da funcao € apenas uma etapa,
apos o reconhecimento da Fun¢cdo Quadratica como modelo de representacdo da
situacdo o estudante terd que analisar e perceber algumas propriedades dos
elementos do grafico, por exemplo, entender o veértice da parabola como sendo o

valor do dominio cuja imagem € maxima ou minima.

Em nossa analise podemos perceber que este tipo de tarefa envolve as
manipulagdes algébricas de expressdes dadas, por exemplo, a area de um poligono,
como nos casos acima. Entdo, basicamente, a técnica a ser aplicada & sempre a

mesma. Logo, aqui podemos considerar um praxeologia pontual.

4.3.3 T.3 - Identificar o Dominio de Validade e Situa¢cdes de Continuidade e
Descontinuidade (por exemplo: reconhecer que a grandeza tempo nao pode ter
dominio negativo ou que, um gréafico que relaciona o valor do lucro em funcéo
do numero de pecas vendidas, ndo pode ser representado por uma linha e sim

por pontos).

A Funcdo Quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ é definida de 97— #. Contudo,
em algumas situacfes de aplicacdo, dessa funcdo, como por exemplo, na Fisica,
onde temos que a funcdo horaria do Movimento Uniformemente Variado é uma
funcdo cujo dominio é estritamente positivo. Até mesmo na prépria Geometria em
situacdes que se propdem expressar area de um poligono em funcdo dos lados
também teremos restricdes no dominio, de fato. Supondo um quadrado de lado
x + 1 afuncdo f(x) = (x + 1)? expressa a area em funcéo do lado, entretanto, para
os valores de x tais que x < —1, pois, ndo faz sentido algum um quadrado de lados

negativo.

Nas situacdes supracitadas, torna-se incoerente definir estas funcdes de
$H— 97 visto que um valor x do dominio estara sujeito a certas condi¢cfes, ou seja, 0

dominio dessa funcéo seria um conjunto D tal que Dc % Essas atividades sugerem
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o tipo de tarefa T.3 e exige do aluno compreensfes do eixo das Grandezas e
Medidas (PERNAMBUCO, 2008).

Reconhecer que tempo e comprimento que sao grandezas estritamente
positivas ou como ha questao da pagina 117 (figura 12), por exemplo, item ¢ no qual
leva o estudante a refletir que a funcdo ndo faz sentido para x = 0,4. Entdo
consideremos aqui um tipo tarefa que consiste em dada uma situacéo verificar o seu

dominio de validade.

4.3.4 T.4 - Reconhecer, na Representacdo Grafica da Funcdo Quadréatica.
Elementos como Zeros, Interseccdo com o Eixo das Ordenadas, Eixo de

Simetria, Concavidade e Pontos de Maximo/Minimo.

O tipo de tarefa T.4 consiste em atividades nas quais € necessario
compreender e identificar essas rela¢gdes na Funcdo Quadratica de modo que cada
um dos seus elementos e suas respectivas representacdes no grafico da funcéo seja
compreensivel. Percebemos —aqui- que € uma expectativa bem ampla e em nossa
abordagem a subdividimos em quatro (04) subtipos de tarefas os quais

apresentamos sua descricdo e os exemplos do livro a seguir.

4.3.4.1 T.4.1 - Identificar o Eixo de Simetria da Parabola Representativa do Gréfico

da Funcdo Quadratica e Suas Propriedades (se a e b sdo equidistantes de x = x,

entdo f(a) = f(b))

Esse tipo de tarefa é perceptivel, explicitamente, em duas das trés
atividades que abordam o tipo de tarefa T.1.5 (item “f” da figura 10) e na atividade 34
da pagina 132 (figura 14) na qual o foco é a determinacdo da equacéo do eixo de
simetria. Vale ressaltar que a atividade 34 € proposta logo apdés o topico que trata do

vértice da parabola, e nele é mostrado ao estudante que o eixo de simetria passa

. b
pela abscissa x,, = — Py
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Figura 14 Atividade 34 capitulo 4

34. O eixo de simetria da parabola que representa a
fungdo g(x)=2x*-4x+1 corta o eixo x na abs-

cissa: & g
a) x=1 24
b) x=-1

C) X=3

d) x=-2

FONTE: Souza (2013, p.132)

Aqui temos novamente a aplicacdo da técnica para calcular uma das
coordenadas do vértice, porém a tarefa ndo determinar o vértice ou tdo pouco
méaximo ou minimo. Aqui o objetivo é determinar o eixo de simetria, ou seja, a reta

gue passa perpendicular ao eixo x na abscissa x = x,,.

Outras duas atividades abordam de maneira implicita relacdes e
propriedades do eixo de simetria. Por exemplo, na questdo 19 da pagina 123 nao é

mencionado, literalmente, ‘eixo de simetria’ mas, a questdo aborda uma de suas
. ‘ ~ .y -b ~

propriedades: ‘se a e b sdo equidistantes de X =X, = —— entao f(a) = f(b)

(figura 15) nessa atividade no item ‘a’ é solicitado que o estudante calcule algumas

. . LS. ~ < -b . . .

imagens de pontos simétricos em relagdo a reta x = = (eixo de simetria da

parabola) e no item ‘b’ pede-se para o estudante identificar quais as regularidades

que ocorrem da situacao, no caso que 0s pontos simétricos tem mesma imagem.
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Figura 15 Atividade 19 capitulo 4

19. Uma pequena empresa calcula o custo C, em
reais, para produzir n unidades de determinado

produto a partir da fungéo C(n )=—1n2+8n+100

b) Resposta esparada: os valores do custo
com 0<n<40. ™ 45 producao sao simétricos em relagao

a 20 unidades prodyzidas, pois 0 eixo
Custo (R$) & de simetria mtercepta a parabola no
2004 ponto de coordenadas (20 180)
1807
1501

1001
50 1

L

Acervo da editora

1
|
3]
|
1
H
L]

Unidade§

0| 10 20 80 40 50

a) Qual serd o ous"%opara produzir;

= 5 unidades? E 35 unidades?

=10 unidades? E 30 unldad$e1§75 20 Es00

R$ 16 1
= 15 unidades? E 25 unidades '?O 205 HEIED.00

R$ 175,00; R$ 175,00
b) Quais regularidades ‘podem: ser observadas

nos resultados obtldos no item a?

c) Nessa empresa, € posswel gue o custo seja

igual a R$ 200,00? Por qué? 3
N&o, pois nao existe valdr.de n tal que C(n)=200.

FONTE: Souza (2013, p.123)

A atividade 19 é proposta antes das discussdes de vértice ou eixo de
simetria, ela é proposta logo apdés a secdo que apresenta o grafico da Funcédo
Quadrética. No manual do professor Souza (2013) orienta quanto algumas possiveis
discussfes que podem ser (re) tomadas a partir da atividade acima. Porém, o autor

se limita a discussdes de dominio de validade, e conjunto imagem.

Em nossa analise, a atividade 19 pode servir de mola impulsora para
discussbes relacionadas ao veértice da parabola, ou eixo de simetria, visto que o
estudante ja se encontra aplicando essas propriedades. O item b poderia servir

justamente para elevar essa discussao para propriedades do vértice da parabola.
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4.3.4.2 T.4.2 - Reconhecer o Conjunto Imagem de uma Funcgéo f(x) = ax? + bx +c¢

Conhecendo seu Gréfico ou sua Lei de Formacdo (Se a > 0entdo IM = {ye%/

y2yv =—-}esea <0 entdo IM = {yeR/y<yv = —=})

Identificamos esse tipo de tarefa em trés (03) atividades uma delas de
maneira indireta no item “c” da questdo 19 (figura 15). Como esta atividade esta
localizada antes da secdo que apresenta formalmente as formulas que permitem
calcular as coordenadas do vértice da parabola e consequentemente da secao que
apresenta as caracteristicas do conjunto imagem da Funcdo Quadratica. O recurso
gue o estudante deveria usar nessa questao é o esboco do grafico que € dado junto

com a questao.

As demais atividades propdem explicitamente que o estudante
determine o conjunto imagem no exercicio resolvido R10 da pagina 135 e na
atividade proposta 39 da péagina 136 (figura 16), onde sdo dadas algumas funcdes
quadraticas e € requisitado do estudante que ele determine o conjunto imagem de

cada uma delas.

Figura 16 Atividade 39 capitulo 4

39. Determine o conjunto imagem de cada funcéao
quadratica: Respostas no final do livro.

a) f(x)=4x*-8x+4
b) f(x)=-7x*+v2x

Quais regularidades podem ser verificadas no
conjunto imagem das fungdes do tipo

f(x)=ax®*+c?

FONTE: SOUZA (2013, p.136)



66

Um ponto que vale destacar na atividade 39 é a questdo levantada fim
apos os itens da atividade, referente as fun¢des quadraticas determinadas pela lei
f(x) = ax®> + ¢ e seu conjunto imagem. Essa questdo instiga estudante a seguinte

compreensao: ‘Se para a Funcdo Quadratica o conjunto imagem é dado pelo valor

z ;o P A b%-4ac ~ _
maximo ou minimo que e Yy, = ~1a = — ta , entao para b=0 teremos que
A 0%2-4ac (—4ac) . .
Yy = ~ta = - ia = T aa =cC. Logo, para a > 0 temos que o0 conjunto Imagem

serdIM = {ye¥%/y>c}esea <0entdo IM = {ye¥/ y<c}.

Do ponto de vista praxeolégico, identificamos na questdo 39 um avango
no alcance da praxeologia, onde o estudante é apresentado a outras formas
(técnicas e/ou tecnoldgicas) de se determinar o conjunto imagem de uma Funcao

Quadratica caso o coeficiente b = 0.

4.3.4.3 T.4.3 Relacionar o Discriminante A com o Numero de Zeros Reais da Funcéo

Quadratica.

Nove (09) das atividades do capitulo analisado proporcionam ao
estudante perceber que o discriminante A determina o nimero de zeros da Funcédo

Quadrdtica. Pois, se f(x) = ax?+ bx + ¢ tem-se que f(x) = 0 se x = _b;;/z ou

—-b—VA
X =

- € Como x € R se, e somente se, 0 nUmero VA € R. Logo temos que,

A>0. Por outro lado, se A < 0 entdo nao existirdo valores de x tais que f(x) = 0.

Algumas dessas atividades também instigam o aluno a compreender e
identificar, por exemplo, que se existirem o0s zeros reais distintos, ou seja, A>0.

Entdo a pardbola representativa do grafico da Funcdo Quadratica intercepta o eixo X

—b+VA —-b—VA
e x = .
2a

exatamente nas abcissas x = Dentro desse tipo de tarefa,

dividimos duas situagfes as quais distinguimos a segulir.
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A primeira situagao desse tipo de tarefa, as atividades serdo solicitadas
para determinar valores para ‘k’, quando a, b ou ¢ s&do dados em funcéo de ‘K, tal
que a funcdo possua dois, nenhum zero ou um zero, ou seja, 4> 0, A< 0 ou 4= 0.
As atividades sdo bem diretas de modo que é dada uma funcdo do tipo f(x) =
g(k)x? + h(k)x + j(k), ou seja, com os coeficientes dados em funcdo de um k
real e se propde que seja determinado os valores k que satisfazem a condi¢do de se
ter um, dois ou nenhum zero. No exemplo da figura 17 pede-se o valor de k para que

a funcéo tenha um Unico zero.

Figura 17 Atividade 21 do Capitulo 4

21. Determine o valor de k para que o gréafico da
fungéo quadréatica f(x)=(k+2)x*+2x—k intercep:
/e 0 eixo das abscissas em um Unico ponto. .

FONTE: Souza (2013, p.127)

Na atividade 21 o terda entdo que reconhecer que para sO existir um
anico x tal que (x,0) € f entdo, A= 0. A partir desse reconhecimento ele tera
apenas que resolver uma equacao simples.

Outra situacdo sao atividades em que o estudante deve associar o
namero de zeros reais da funcéo ao discriminante da funcéo, ou seja, 4> 0 a funcao
possui dois zeros reais distintos, 4 < 0 ndo possui zeros reais que satisfagam a
sentenca e se A=0 possui apenas um zero real ou zero duplo. Ainda ter a
habilidade de relacionar essas informacdes com grafico da funcdo dada, a atividade
23 da pagina 127 (figura 18) aborda exatamente essa habilidade quando em seu
enunciado solicita que o estudante identifique o gréafico cujo 4> 0, a > 0 e cuja soma

das raizes é zero.
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Figura 18 Atividade 23 Capitulo 4

23. Qual dos gréaficos melhor representa uma fungao
quadratica em que A>0, S=0 (soma dos zeros
da fungao) e o coeficiente a>07? Justifique.

a) c)
y y

Lol A
7,

b) d)

0 X <‘

FONTE: SOUZA (2013, p.127)

vo da editora

Como se pode observar, nessa atividade, os estudantes precisam, para
realizar essa atividade, de uma ampla compreensdo das relagbes estabelecidas
entre 0s elementos algébricos e graficos da Funcdo Quadratica. Neste ponto,
também conseguimos ver um avan¢o no alcance da praxeologia. De modo que, por
meio dessa atividade o autor solicita que o estudante va além das aplicacbes de
férmulas decoradas e chegue a observacdes praticas dos comportamentos do

gréfico.

4.3.4.4 T.4.4 Estudar o Vértice da Funcdo Quadratica

As atividades apresentadas no livro que se enquadram nesse tipo de
tarefa sdo diversas. Algumas envolvem determinar as coordenadas do vértice,
outras propdem identificar o eixo de simetria por meio da coordenada abscissa do
vértice, determinar valor de maximo ou minimo das fun¢des quadréticas, ainda olhar

graficamente para a Funcdo Quadratica e perceber as implicacbes graficas do
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vértice. Por esse leque de possibilidades, apresentaremos aqui trés exemplos de
atividades nas quais reconhecemos esse subtipo de tarefa.

O primeiro exemplo consiste em uma atividade que em seu enunciado
indica para o estudante determinar as coordenadas do vértice da parabola
representativa do grafico de uma Funcéo Quadratica. Aqui destacamos as questbes
que pedem para esbocar grafico indicando o vértice como um dos elementos e as

que solicitam as coordenadas do vértice onde € dada uma funcdo na sua

~ L e - . b A
representacdo algébrica e o estudante utilizando as férmulas x, = ——e y, = ——
v 2a v 4a

como no exemplo mostrado na figura 19.

Figura 19 Atividade 30 capitulo 4

30. Determine as coordenadas do vértice da parabo-
la correspondente a cada fung¢ao.

a) f(x)=x2-2x+3 v(1,2)

b) f(x)=4x?+4 v(0,4)

c) f(x)=2x2—12x+7 V(3-11)
1.2

d) f(x)=38x%-2x+1 V(_@g)

FONTE: SOUZA (2013, p.132)

Nessa primeira situacdo, também, vale destacar a questdo 31 pagina
132. Na qual o autor pede que se determine as coordenados do vértice de funcdes
do tipo f(x) = (x+p)? (figura 20). Contudo, ao final dos itens questiona o
estudante sobre a regularidade apresentada no vértice das funcdes dessa forma.
Desse modo segundo o autor espera-se que o0 estudante chegue a conclusdo que o

vértice das fungdes desse tipo tem abscissa igual a —p.

Nesse ponto, novamente, podemos considerar um avango no alcance da
praxeologia matematica visto que autor instiga uma observacdo que vai além da
simples aplicagdo de uma técnica para realizar a tarefa. O estudante aqui é

convidado para perceber uma regularidade e - com isso - compreender novas
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relacdes entre o vértice da pardbola representativa da Funcdo Quadratica e sua

forma fatorada.

Figura 20 Atividade 31 capitulo 4

31. Escreva as coordenadas do vértice da parabola
que representa cada fungao.

e a3
b) f(x):(x+3)2 V(-3,0) d) f(x):(x+J§)2 V(B0

Quais regularidades podem ser verificadas nas

coordenadas do vértice da parébola de uma
: 2

fungao do tipo f(x)=(x+p)’, com peR? |

empre S

Possivel resposta: a abscissa semj

FONTE: Souza (2013, p.132)

Outra situacao é calcular valor maximo ou minimo da Func¢édo Quadratica
bem como o valor do dominio cujo valor da imagem € maximo ou minimo. Os
documentos curriculares analisados sdo unanimes quando apontam inclusive que o
estudo das fungdes quadraticas pode e deve ser motivado por problemas em que se
necessite calcular area maxima, ou custo minimo (cf. BRASIL, 2000; 2002; 2006;
2016; PERNAMBUCO, 2008; 2008b; 2012;).

No livro ha uma variedade de situacdes problemas que envolvem éarea
maxima e area minima (ver figura 13), altura maxima, lucro maximo a seguir
traremos o0 exemplo na questdo 50 onde a Funcdo Quadratica € utilizada para
representar a trajetdria parabdlica de um saque “jornadas nas estrelas” em uma

partida de voleibol.

Nessa situacédo teremos que a funcéo indica a trajetoria da bola durante
0 saque, ou seja, o caminho percorrido pela bola do momento que ela sai da méo do
atleta até tocar ao solo do lado adversario. Entdo o estudante vai ter uma situacao
diferente das situagcbes usuais da Fisica, pois, ndo se trata de uma funcao horéaria,
as grandezas aqui relacionadas séao a distancia horizontal e altura, de modo que a

altura esta variando em funcao da distancia horizontal.



Figura 21 Atividade 50 capitulo 4

50. A popularizagao do vélei no Brasil ocorreu no fim da
década de 1970 e inicio da década de 1980. Um
dos responsaveis foi 0 jogador Bernard Rajzman,
que estreou aos 17 anos na selegao brasileira, foi
capitdo e um dos lideres da “geragdo de prata”,
assim chamada por ter conquistado a medalha de
prata nos Jogos Olimpicos de Los Angeles, em
1984. Em 1982, o ginasio do Maracanazinho, loca-
lizado no Rio de Janeiro, foi palco do primeiro
Mundialito de vélei. Na vitéria brasileira sobre a
extinta Unido Soviética, por 3 sets a 2, Bernard deu
pela primeira vez, em competicao internacional, o
famoso saque “jornada nas estrelas”. Sua estraté-
gia era ficar de lado para a quadra, com o ombro
direito paralelo a linha de fun- [ e
do, .langar a bola suavemente &
para cima e golpea-la com o
brago direito. A bola alcanga-
va cerca de 25m, e fazia
essa jornada com efeito, o
que dificultava a recepgao
dos adversarios.

» &
Bernard executando o saque “jornada |
nas estrelas” em uma partida de 1984.

@
“w
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Em uma partida de vblei, na aula de educacéo fi-

sica, Rafael utilizou a jogada inventada por Bernard,

executando o saque “jornada nas estrelas”. O sa-

que de Rafael descreveu aproximadamente uma

trajetéria parabdlica que- pode ser descrita pela

fungdo h(x)=-0398d"+5572d, em que d repre-

senta a distancia percorrida horizontalmente em

metros, e h, a altura, também em metros.

a) Qual foi a distancia horizontal que o saque de
Rafael alcangou? 14m

b) Qual foi a altura maxima alcangada pela bola
no saque de Rafael? 195m

) Esboce um gréfico relacionando a distancia e
a altura alcangadas pela bola com 0<d<14.

d) Em sua opinidao, por que esse tipo de saque
recebe o nome de “jornada nas estrelas"?

FONTE: Souza (2013, p.137)
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Apesar do contexto, ou diria pretexto, a questdao consiste em apenas
calcular o vértice de uma dada funcéo. O texto, nesse caso, € s6 uma alegoria para,
talvez, chamar atencédo do estudante, mas que em nada acrescenta, ao menos do
ponto de vista praxeologico, no desenvolvimento do estudante dentro do conceito de

Funcdo Quadrdtica. Isso porque, a tarefa é a mesma calcular maximo e néo

acrescenta nenhuma nova técnica ou discussdo tecnologica de técnica ja utilizada.

A Ultima situacdo relacionada a esse subtipo de tarefa é determinar o
valor “p” para que f(x) = g(p)x* + h(p)x + j(p) admita um determinado valor 1y,
minimo ou maximo. Apenas uma atividade, a questdo 41 da pagina 136, apresenta
essa situacao, na qual o autor manda determinar o valor de p nas func¢des dadas na
forma f(x) = g(p)x* + h(p)x + j(p) para que elas admitam um certo valor

maximo ou minimo como pode ser observado na figura 22.

Figura 22 Atividade 41 capitulo 4

41. Em cada item, determine os valores de p p‘ar'a due
a fungdo quadratica: : : :
a) f(x)=(2p-8)x*+5x—-13 admita valor miimo
p>4
b) g(x)=—4x"+(p*~1)x+9 admita valor maximo
para X=6p=-7 ou p=7
¢) h(x)=8x?+6x—(2-p) admita valor minimo igual
a-8p=-3 :

FONTE: Souza (2013, p.136)

Aqui semelhante a atividade indagavam quais valores de k para que a
funcéo tivesse 1 zero. O estudante tem perceber que, por exemplo, na item ‘@’ a
expressdo 2p —8 >0, pois, a funcdo f(x) = ax? + bx + ¢ terd ponto de minimo
apenas quando a > 0. Enquanto nos itens ‘b’ e ‘c’, basta que ele iguale a expresséo

da ordenada do vértice ao valor que é dado, e depois resolva as equacgdes obtidas.

Podemos pensar, aqui em mais um avango no alcance da praxeologia
matematica, pois, precisamente, no item ‘a’ o estudante deve associar a

concavidade da parabola ao fato da fungao possuir um valor maximo ou minimo. Em
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outras palavras, se a > 0 entdo f possuira valor minimo e se a < 0 entdo f possui
valor méximo. Aqui o estudante deve fazer a integracdo entre a concavidade da

parabola, seu vértice e a definicdo de madximo e minimo da Funcao Quadrética.

4.3.5. T.5 - Relacionar as Transformacdes Sofridas pelo Grafico da Funcéo
Quadratica com Modificagdes nos Coeficientes de sua Expresséo Algébrica.

As atividades que envolvem esse tipo de tarefa relacionam a
representacdo algébrica da funcdo com sua representacdo grafica, destacando a
importancia de cada um dos coeficientes da Funcdo Quadratica na determinacao

dos pontos que compde o seu grafico.

Desenvolver essa habilidade € inclusive uma recomendacédo do PCPE
(PERNAMBUCO, 2012) que apresenta esse tipo de tarefa como uma das
expectativas do 10° ano de escolaridade (1° ano do Ensino médio). Identificamos
esse tipo de tarefa em sete (7) atividades do capitulo 4 (figura 22) das quais a
maioria apresenta o grafico e questiona para que o estudante identifigue alguma

relacao entre os coeficientes da funcdo e seu gréfico, por exemplo, se a>0 ou a<0.
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Figura 23 Atividade 76 capitulo 4

76. De acordo com o grafico de f(x)=ax®+bx+e;
podemos afirmar que: b y

a) a>0, b<0, c<0 e A>0
b) a>0, b>0, c<0 e A>0
c) a>0, b>0, c=0 e A>0
d) a<0, b>0, c<0 e A<O
e) a>0, b<0, c>0 e A=0

Acervo da editora .

FONTE: Souza (2013, p.146)

Esse tipo de tarefa aponta para uma compreensao ‘macro’ do estudo de
Funcdo Quadréatica e sua representacdo grafica. De modo que o estudante que
resolva essa atividade sem problema, pode-se dizer que consegue relacionar a
representacdo algébrica com a representacéo grafica em todas suas possibilidades.
Temos uma tarefa que essa tarefa alavanca o alcance praxeoldgico das atividades
propostas no livro, pois une elementos de varios tépicos de discussao do capitulo 4

em uma unica situacdo. Ou seja, pode se perceber a maioria das caracteristicas
gréficas da funcdo numa mesma atividade.

4.3.6. T.6 - Determinar intervalos de crescimento e decrescimento na Funcéao
Quadratica.

Duas (02) atividades propostas pelo autor foram identificadas com este
tipo de tarefa. A proposta é que o estudante perceba o x,, como o valor do dominio
que determina os intervalos de crescimento e de decrescimento da Funcéo
Quadrética o que o autor deixa claro na atividade R9 (figura 24).



75

Figura 24 Atividade R9 capitulo 4

R9. Determine os intervalos de crescimento e decrescimento da fungédo quadratica cujo grafico
esta representado abaixo.

Y iixo de

\ isimetria
1
3

-2

Acervo da editora

Resolucao
Em uma fungdo quadrética, a mudanga de comportamento (crescimento e decrescimento)
ocorre no vértice da parabola. z
Como os zeros da-fungdo sdo pontos simétricos entre si, pois tém ordenadas iguais a zero,
podemos calcular a abscissa do vértice pela média aritmética das abscissas desses pontos:
_—2+4

Vit 2 B
Portanto, como a parabola tem concavidade voltada para cima, a fung@o é decrescente para
x<1 e crescente para x=1.

1

FONTE: Souza (2013, p.132)

s

Nessa atividade € introduzida a ideia de intervalos de crescimento e
decrescimento na Funcdo Quadratica, que seria outro aspecto da Funcédo
Quadrética relacionado ao vértice, mais precisamente a abscissa do vértice. Vemos
agui também mais um avanco na praxeologia, e novamente temos o subtipo de

tarefa calcular coordenadas do vértice, como passo para realizar uma nova tarefa.

4.3.7 T.7 - Reconhecer a Funcdo de Segundo Grau como um Modelo para o

Movimento Uniformemente Variado.

Como citado anteriormente, as categorias de tipo de tarefa foram
inspiradas nas expectativas de aprendizagem, relacionadas ao estudo das funcdes
quadraticas, apresentadas pelos PCPE (PERNAMBUCO, 2012). Nao identificamos,
no livro de Matematica analisado, nenhuma atividade que relacione a Funcao
Quadréatica com a funcdo horaria do Movimento Uniformemente variado com a

Funcéo Quadratica.
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4.3.8 T.8 - Resolver e Elaborar Problemas que Possam ser Representados por
Equacbes de Segundo Grau

Os estudos das funcbes, de maneira geral, segundo o PCPE
(PERNAMBUCO, 2012) e os proprios PCNEM (BRASIL, 2000) devem ser motivados
por problemas reais de variagcdes entre duas grandezas, como no caso dos
movimentos da Fisica, das progressdes matematicas, ou velocidade de uma reacao
na Quimica, e estes tipos de problemas quando se referem & Funcdo Quadréticas
resultam ou perpassam pela solugcdo de uma equacéo do segundo grau.

Esse tipo de tarefa foi observado em meio a contextos de aplicagbes do
conceito de Fun¢do Quadrética. Consiste em determinar um valor x; do dominio, tal
que sua imagem f(x;) é dada. Esse tipo de tarefa esta explicito na atividade 77
(figura 24) onde é dada uma funcéo que relaciona o nimero d de diagonais de um

poligono convexo com o numero n de lados desse poligono.

Figura 25 Atividade 77 Capitulo 4

77. Para determinarmos o nimero d de diagonais de
um poligono convexo de n lados, podemos uti-

: s n>=3n
lizar a fungéo quadratica d(n)= T

a) Quantas diagonais tem um pentagono conve-
x0? E um poligono convexo de 20 lados?

- 5 diagonais; 170 diagonais 5

b) Quantos lados possui o poligono convexo que

tem 54 diag%onais? E o que tem 119 diagénais?
12 lados; 17 Tados |
¢) Existe algum poligono convexo que possua

13 diagonais? Justifique.Nao, pois para o poliges
aviatir o niimero n de lados deve ser inteiro, maior que 2

FONTE: Souza (2013, p.146)

Como podemos observar, no item b, € dado o numero de diagonais e se
pergunta o numero de lados. Esses problemas, no caso das fun¢cbes quadraticas,

sempre geram uma equac¢do do segundo cuja solugéo € o valor do dominio que se
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pede. Entretanto, o autor, em suas resolugdes, insiste em utilizar sempre a mesma

técnica, formula de Bhaskara, o que ndo contribui na ampliacéo da praxeologia.

As atividades que tém o comando ‘determine os zeros da Fungao
Quadratica’ ou que envolvem esse tipo de tarefa em sua resolugcdo estdo
distribuidas por todo capitulo analisado e ,ao introduzir a discussdo, o autor sugere
explicitamente um método a ser utilizado para esse fim que o autor chama de forma

resolutiva da equacgéo do 2° grau, que é conhecida como a férmula de Bhaskara.

No manual do professor, nas paginas 56 e 57, o autor, entre outras
orientagfes, mostra uma maneira de demonstrar a validade dessa formula resolutiva
com auxilio de geometria usando a técnica de completar quadrados. Outro ponto
gue deixa claro a preferéncia pela formula de Bhaskara é que apesar do autor usar
essa férmula para demonstrar a relacdo de ‘soma e produto’ das raizes de uma
equacao do segundo grau, conhecida como ‘relacdo de Girard’ (figura 26), o autor
em suas resolu¢des contidas no manual do professor, em nenhum momento utiliza a
relacdo de somo e produto, sempre recorre a formula de Bhaskara. A seguir,

mostramos na figura 25 um exemplo de atividade que envolve esse tipo de tarefa.

Figura 26 Atividade 20 capitulo 4

20. Determine, caso existam, os zeros de cada fun-
CAD 4= | 0
a) f(x)=x*~7x+10 )X(;%e e) f(x)=

b) f(x)=x>—6x+9x,=x,=3F) f(x)=—2x*+3x-5
nao existem zeros reais
) H(X)=—x*+x-7 g) f(x)=3+x-2
Nnap existem zeros reais
d) f(x)=-4x"+4 h) f(x)=-x?
X1:~19X?=1 *X1=§ ex,=-1 X4
O

+8x—-16
— )(2 — 4
FONTE: Souza (2013, p.127)

A atividade 20 apresenta de maneira explicita esse tipo de tarefa,
contudo - para os itens “d” e “e”- o autor apresenta resolucdes alternativas. No

primeiro, resolve realizando algumas operacgdes e isolando a incognita em um dos
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membros tal como os métodos conhecidos para resolver equagdes do primeiro grau.
Ja o segundo, ele resolve usando fatoracdo por um termo comum em todas as

parcelas e reescreve a fungdo na forma f(x) = x(ax + b) de onde se conclui que se

x(ax+b)=0:>x=00ux=—§.

Como citado acima, uma maneira alternativa de determinar ou identificar
as raizes de uma Funcdo Quadratica apresentada no livro é utilizar a relacado de
Girard de soma e produto das raizes. O livro em sua atividade resolvida R6 do

capitulo de Funcdo Quadratica propde levar o estudante a perceber que a soma das
. ~ " ;- b . P
raizes de uma Funcédo Quadratica é igual a —-eo produto dessas raizes e 5 por

meio de algumas poucas manipulacbes algébricas (figura 27), este método é
conhecida pelos professores e estudantes de matematica como ‘regra da soma e do

produto’.

Figura 27 Atividade R6 capitulo 4

R6. Mostre que, de modo geral, se x, e X, séo zeros da fungéo f, dada por f(x)=ax*+bx+c, entéo

b c
XX, === X, X,=—.
a a

Resolucdo

Se X, e x, sdo zeros da fungéo, entdo:

© o —b+VA -b-vA
f i e e

Segue que:

—b+JZ+—b—JZ_—2b_ b
2a 29 % FEpg a

XX, =

1

'f(‘bm)-[‘b_ﬁ]fz-(ﬁf_b“(bz“"“) o

@ X, X =
2a 23 432 432

o]

b
Portanto, x,+x,=—= e x,-x,=
a 1852

[\ e}

2 b Cuts
As relagbes S= 45 eP= 3 séo0 chamadas de soma e produto das raizes

da equagéo do 2° grau ax’+bx+c=0 e podem ser utilizadas para
determinar os zeros da fungéo quadrética. Veja na atividade resolvida a
Seguir a determinagao dos zeros da fungéo utilizando soma e produto.

Extraido de Souza (2013, p.126)

Novamente, vale ressaltar que o autor, apesar de mostrar esse metodo o

que ja pode ser considerada uma ampliagdo da praxeologia, porém, em nenhuma
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outra atividade ele faz mencdo ao método e tdo pouco utiliza esse método nas

solucdes das atividades no manual do professor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

[...JA teoria antropoldgica da didética (TAD), as formas de organizar o
ensino escolar em matematica sdo descritas em termos de praxeologias
didaticas e, como tal, possuem uma estrutura composta por dois blocos
inseparaveis: 0 bloco técnico pratico ( praxis ou "fazer" didatica) e o
bloqueio tecnoldgico-tedrico (logos ou "conhecimento didatico”). Como em
todas as atividades humanas, a pratica didatica, que consiste em tarefas
didaticas e técnicas, s6 pode viver normalmente em uma instituicdo se
houver um discurso didatico tecnoldgico-teérico capaz de descrever,
justificar, interpretar e desenvolver a praxis, também fornecendo critérios
para projeta-lo e gerencia-lo (BOSCH e GASCON, 2010, p.57-58, tradugéo
nossa.).

Nosso trabalho consiste em uma analise de um Livro Didatico de
matematica do 1° ano do Ensino Médio. Andlise essa, que buscou identificar indicios
nas atividades propostas pelo autor do Livro Didatico que levassem o aluno para
além de uma praxeologia pontual. Com isso, esperamos responder ou gerar
elementos para discutir a questdo de pesquisa, que foi verificar se o livro
proporciona ao estudante uma passagem do bloco pratico-técnico [T, 1] para o bloco

tecnoldgico-tedrico [0, O].

Para esse fim, percorremos algumas etapas, primeiro buscamos nos
documentos curriculares sobre o que eles falam sobre o Ensino de Matematica na
Educacdo Basica. Na sequéncia, realizamos uma pesquisa bibliografica acerca da
evolucao histérica do conceito de funcdo destacando essa evolugcdo a partir dos
personagens que contribuiram de maneira historicamente relevante para o
desenvolvimento desse conceito. Procuramos também, esclarecer os fundamentos
da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) proposta pelo Educador matematico Yves
Chevallard na década de 90, como uma expansdo da Teoria da Transposicdo
Didatica do mesmo autor, que em nosso trabalho utilizamos como proposta teérico-
metodoldgica. Visto que nosso objeto foi Funcdo Quadratica na sequéncia
realizamos um levantamento de como é tratado esse conceito nos documentos

curriculares nacionais e estaduais.

Para realizar a analise, elencamos oito (08) tipos de tarefa como
categorias de analise sendo que em trés delas, T.1, T.4 e T.8 determinamos, para
realizar uma analise mais precisa e objetiva, alguns subtipos de tarefas sendo seis

(06) subtipos para a primeira, quatro (04) subtipos para a segunda e dois (02)
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subtipos para a terceira. O que gera um total de 17 categorias de analise. Das quais,

descrevemos e exemplificamos uma a uma na secéo 3.3 da andlise.

Quanto a tarefa T.1, percebemos que seus cinco (05) subtipos de tarefa
evidenciam aspectos diferentes dessa tarefa. O subtipo de tarefa T.1.1 instiga o
estudante a reconhecer uma Funcdo Quadratica atraves de sua lei de formacao,
tanto se for dada ja na forma de um polinébmio de segundo grau, ou seja, f(x) =
ax? + bx + ¢, quanto se for dado como uma expresséo algébrica (operacées com
mondmios ou polinbmios) qualquer, na qual ao realizar as opera¢gdes necessarias se
tem claramente um polindmio do segundo grau de uma variavel na forma ax? + bx +
c. O subtipo de tarefa T.1.2 os estudantes tém que identificar qual o valor dos
coeficientes a, b e c, visto que todas as propriedades e pontos em destaque na
representacdo grafica da Funcdo Quadratica (concavidade, zero, vértice...)
dependem de um ou mais desses coeficientes - identificad-los - torna-se uma tarefa

crucial para o estudo analitico dessa funcéo.

O Subtipo T.1.3 envolve as atividades em que se pede, ouse faz
necessario determinar a lei da Funcdo Quadratica, ou seja, a atividade consiste em
determinar os coeficientes dessa fungdo conhecendo trés de seus pontos, ou um
ponto e o vértice da parabola, como sugerido na analise as atividades desse tipo de
tarefa que sempre terminam em um sistema de equacfes onde as incognitas sao os
coeficientes da funcdo. Por exemplo, na atividade 11 (ver figura 6) eram dados
h(—1) = 8,h(0) = 3 e h(1) = 0 e era solicitado o valor de h(3). Vemos que o objetivo

€ determinar a imagem de 3, porém € necessario determinar antes a lei da funcao.

Nas atividades do subtipo de tarefa T.1.4 o estudante tem que
reconhecer que dado um ponto (x;,y;) € uma funcdo f se (x;,y;) € f entdo é
verdade a sentenca y; = ax;2 + bx; + c. Dois tipos de atividades foram encontrados
com esse tipo de tarefa o primeiro em que é dado alguns pontos se pergunta quais
deles pertencem a funcdo dada. No outro de da uma funcdo do tipo f(x) =
g(k)x? + h(k)x + j(k),ou seja, com os coeficientes dados em funcdo de uma
variavel k, e se pede para quais valores de k um ponto dado (x;,y;) pertence a

funcdo dada.

O subtipo de tarefa T.1.5 consiste em esbocar o grafico de uma dada

Funcdo Quadratica, observamos na analise que nas trés atividades que envolvem
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esse tipo de tarefa vao aperfeicoando a técnica de construcdo de gréafico. Para
resolucdo da primeira atividade o estudante tem trés informagdes. Primeiro que o
grafico da Funcéo Quadratica € uma parabola e pode ter a concavidade voltada para
cima ou para baixo. Segundo gque o eixo de simetria passa por um ponto da parabola
chamado vértice. Terceiro que f(0) = c, ou seja, seu grafico intercepta o eixo das
ordenadas na ordena c. Com estas informacdes, sO restara aos estudantes seguir o
exemplo do autor, que determina valores para x encontra suas imagens e

representar no plano os pontos encontrados.

Contudo, nas outras duas atividades, que sdo apresentadas depois do
estudo em detalhes sobre o discriminante, os zeros as coordenadas do vértice da
Funcdo Quadratica, principalmente a R8 (ver figura 10), o estudante é guiado para
construir o grafico utilizando essas informacfes. Fato que em nossa andlise,
afirmamos que nesse momento ocorre uma ampliacdo da praxeologia, que deixa de
ser uma praxeologia pontual e passa a ser uma praxeologia local que para TAD é
aguela que é composta de varias técnicas em torno de uma teoria, de modo que
podemos ver aqui que o estudante para desenvolver essa atividade tem que
condensar e interpretar diversas técnicas, a saber: T.1.1, T.1.2, T.1.3, T.1.4, T.1.6,
T.4eT.8.

Nas atividades do tipo de tarefa T.1.6 se deve calcular a imagem de um
dado x do dominio. Esta atividade é comum durante todo o capitulo, € um tipo de
praxeologia pontual é sempre aplicacédo direta da mesma técnica. Do exposto acima,
podemos afirmar que a atividade T.1 com todos seus subtipos de tarefas podem
configurar uma praxeologia local, pois, esta é tida como uma combinacdo de
praxeologias pontuais em torno de uma tecnologia 6. Ou seja, temos que cada

subtipo de tarefa evidencia uma técnica diferente.

Ja com relacdo a tarefa T.2 envolve uma habilidade muito citada nos
documentos curriculares ‘reconhecer a fungcao quadratica como representacao de
fenbmenos naturais ou situagdes reais praticas’. Vimos na andlise que as atividades
que envolvem essa praxeologias ndo apresentam grandes variacbes é dada uma
situacdo problema e para o estudante resolver o que se pede ele precisa determinar
a lei da Funcao Quadratica que representa essa situacao (ver figura 13). No geral,

nessas atividades ha sempre a aplicacdo de uma mesma técnica (manipulagdes de
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expressdes algébricas) para resolver diferentes exemplos do mesmo tipo de tarefa.
Entdo podemos afirmar que para T.2 a praxeologia € pontual.

No tipo de tarefa T.3 abrem discussfes sobre o dominio de validade de
uma Funcdo Quadratica, ou seja, reconhecer que em dadas situacdes praticas o
dominio de validade para a situacao deve ser restringido, por exemplo, na atividade
da figura 12 temos que a area do losango para valores x < 0,4 ndo faz sentido pois
as imagens seriam negativas, entretanto, area € uma grandeza estritamente
positiva. Essa também é uma habilidade que complementa o tipo de tarefa T.2. Pois,
além o estudante saber representar uma situacéo utilizando uma funcao quadratica

€ importante que ele reconheca as limitacdes de sua representacao.

O tipo de tarefa T.4 é bem variado quanto as suas tarefas e nas suas
técnicas, seguindo o padrdo da tarefa T.1 o subdividimos em quatro (04) subtipos de
tarefas para melhor estuda-lo e tal como na tarefa T.1 os subtipos abordam aspectos
diferentes do reconhecimento no grafico de elementos da Funcdo Quadratica.

Se destacarmos o subtipo T.4.4, podemos perceber que no decorrer do
capitulo algumas praxeologias avancaram, no sentido, de que foram além de uma
praxeologia pontual, por exemplo, na questdo 31 da pagina 132 (ver figura 20) onde,
o autor usa as férmulas para calcular as coordenadas do vértice de funcdes
quadraticas do tipo f(x) = (x + p)?. Objetivando que o aluno perceba o padrdo

existente nas coordenadas do vértice, ou seja, que o vértice sempre serd o ponto
(=p,0)

Consideramos que do ponto de vista praxeolégico, apesar das tarefas
‘determinar as coordenadas do vértice da parabola’ e ‘calcular o maximo ou minimo
da Funcdo Quadrética’, serem realizados com a mesma técnica. Consideramos aqui
que ambas séo tarefas essencialmente diferentes. Pois a primeira nao interessa por
exemplo a concavidade da pardbola, enquanto que para classificar se o vértice é
ponto de maximo ou minimo tem que se considerar o valor do coeficiente o termo de

grau 2.

Pensamos que no universo de técnicas, tarefas e tecnologias envolvidas

na tarefa T.4, podemos aqui avancar para uma praxeologia regional ou o mais
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proximo que o livro chega de uma praxeologia regional dentro do conceito de

Funcdo Quadratica.

As atividades relacionadas ao tipo tarefa T.5 consistem em ‘reconhecer
as relacdes entre os coeficientes da Funcdo Quadratica e seu grafico. A habilidade
desenvolvida por esse tipo de tarefa pode ser utilizadas para que o estudante tenha
uma visao ampla juntamente com os tipos de tarefa T.4, T.3 e T.6 da representagao
grafica da Funcdo Quadratica e de como esta, estd associada a sua representacao
algébrica. Juntas esses tipos de tarefa também, em nossa andlise, formam uma
praxeologia local, novamente um conjunto de tarefas e técnicas em volta de uma

tecnologia.

Ja o tipo de tarefa T.7 foi proposto por nds, por ser uma das expectativas
de aprendizagem apontadas no PCPE (2012), contudo, né&o identificamos no
capitulo de Funcdo Quadratica nenhuma atividade que proporcionasse ao estudante
fazer essa relacdo entre o Movimento Uniformemente Variado e a Funcgéo

Quadratica.

O ultimo tipo de tarefa T.8 é uma das expectativas dos PCPE (2012) e
0s problemas que envolvem Funcdo Quadratica, nos quais tem que se determinar
um valor do dominio cuja imagem é um y dado, ou nas questfes que solicitam que
sejam determinados os zeros da Funcéo Quadratica, ou seja, quando este y = 0. No
geral todas essas atividades, segundo as resolu¢cdes apresentadas pelo autor no
manual do professor, consistem na aplicagcdo de uma mesma técnica a ‘férmula de

Bhaskara’. Portanto, aqui percebemos que esta praxeologia é pontual.

Do exposto, consideramos que no geral ha pontos em que a praxeologia
€ expandida, chegando a um discurso tecnoldgico de justificacdo e percepcao de
regularidades na aplicacdo de algumas técnicas, por exemplo, na questdo 31 onde o
estudante é convidado a perceber a regularidade das coordenadas do vértice de
uma Funcdo Quadratica na forma f(x) = (x + p)? ou a questdo 19 onde o estudante
observa que valores do dominio equidistantes da abscissa do vértice tém sempre
mesma imagem. Nessas praxeologias, podemos classifica-las como praxeologias

regionais.
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Entretanto, em outros pontos a aplicacdo repetitiva de uma mesma
técnica ou procedimento, Sobretudo quando se existem técnicas diferentes para se
realizar essa tarefa como no caso a tarefa T.8, deixam a praxeologia matematica
mais para uma praxeologia pontual. Onde se concentram os esfor¢os na reproducao

de uma mesma técnica.

Acreditamos que este trabalho, aponta para necessidade de se pensar a
atividade matematica diferente do resolver ou calcular, no qual vocé tem uma
técnica ‘receita’, ou seja, € so substituir os valores (ingredientes) na ordem correta e

nas devidas proporc¢des vocé acha a solucao.

Quando guestiono algumas pessoas (amigos, colegas de trabalho) que
estudaram matematica na escola a respeito dessa experiéncia, mesmo aqueles que
eram considerados bons alunos afirmam coisas como, ‘é s6 saber a formula’, ‘se
resolvesse um conseguia resolver todos’ ou ainda afirmam ‘ nem lembro fazia o que
professor mandava acertava’. Ou seja, a matematica muitas vezes se resume a
execucao de procedimentos, desconexos, desconectados do real e sem significado.
Séo trabalhados e avaliados procedimentos sem levar em conta a construgdo da
técnica, suas limitacbes ou a existéncia de técnicas que poderiam em determinadas

tarefas diminuir ou até mesmo extinguir calculos desnecessarios.

Organizar as atividades de modo que sejam abordados, sempre que
possivel diversas tarefas e diversas técnicas que possam levar o estudante a
estabelecer relagdes melhores entre 0os conceitos, e seus problemas, ou suas
representagbes e construir um ‘discurso tecnolégico’ (justificativas das técnicas

utilizadas) coerente.

Lembramos também que o livro € s6é uma ferramenta, e que como tal, €
parte do processo a outra parte e mais importante € o professor. Ao professor cabe
a escolha do livro que melhor se adequa a realidade de seus estudantes, e € capaz
inclusive de complementar o livro quando este mesmo adequado néo for suficiente.
E para professor além do livro podem ser utilizadas outras ferramentas que auxiliem
o trabalho, por exemplo, um software matematico, um jogo ou até mesmo uma

atividade pratica de construgces geométricas.
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Este, como em outros trabalhos académicos, faz-se um recorte sobre o
gue se observa. Consideramos apenas um aspecto de uma realidade de infinitas
possibilidades, limitamo-nos aqui, a analise do Livro Didatico. Contudo, o processo
de ensinar e aprender, em relacdo a Funcdo Quadratica é dinamico e se forem
observados outros pélos existentes na sala de aula, como o professor ou o aluno,
possivelmente teremos outras consideragcfes a serem feitas nesse processo.
Podemos pensar em algumas questdes, teoricamente, partimos da hipotese de que
se o estudante for ‘apresentado’ a diversos tipos de tarefa e diversas técnicas e
justificativas tecnoldgicas ele ter4 um diferencial em sua aprendizagem, ou seja, iria

além do ‘saber-fazer’.

Algumas perguntas ainda nos acompanham e novas foram construidas

pelo caminho. Podemos exemplificar essas nossas inquietudes:

- Os estudantes apresentados a mais técnicas, resolveriam mais facilmente

problemas que outros que aprendem apenas uma técnica geral?
- O que seria uma boa tarefa Matematica?

- O que os professores da Educacdo Béasica pensam das tarefas (atividades)
que propéem em sala de aula, favorecem a ampliacdo de um conceito ou

simplesmente é uma aplicacdo de um conceito?

Contudo, sédo hipéteses que poderdo (e deverdo) ser respondidas em

um outro momento.
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