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RESUMO

A presente pesquisa buscou analisar como ocorrem as organizacfes matematicas e
didaticas utilizadas por professores de mateméatica do 1° ano do ensino médio para
organizar o estudo de Funcdo Quadrética. A coleta de dados foi realizada por meio
de observacdo das aulas da professora participante, entrevista com questdes
semiestruturadas, e analise do livro didatico utilizado pela docente. O estudo
apresenta uma abordagem qualitativa, e, para a analise das organizacdes
matematicas, utilizamos a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD, em que
buscamos identificar o conceito e os componentes de uma praxeologia: tarefa,
técnica, tecnologia e teoria. Para a analise das praxeologias didaticas, utilizamos os
seis momentos de estudo, propostos por Chevallard dentro da TAD. Dentre os
resultados obtidos, observamos que as préticas efetivas na sala de aula valorizam o
momento do trabalho das técnicas, e, de acordo com Bosch e Gascén (2001), essas

organizacdes podem ser chamadas de organizacdes didaticas tecnicistas.

Palavras — chave: Pratica docente. Praxeologia. Teoria Antropoldgica do Didatico.

Funcdo Quadratica



ABSTRACT

This research intend to examine how occur mathematical and didactic organizations
used by mathematics teachers of the 1st year of high school to organize the study of
Quadratic Function. Data collection was done through observation of classes of the
participating teacher, interviews with semi-structured questions, and analysis of the
textbook used by the teacher. The study presents a qualitative approach, and for the
analysis of mathematical organizations, we use the Anthropological Theory of the
Didactic - ATD, we seek to identify the concept and components of a praxeology:
task, technigue, technology and theory. For the analysis of didactic praxeologies, we
use the six moments of study, proposed by Chevallard within the ATD. Among the
results, we emphasize that the effective practices in the classroom are those that
value the the moment the work of the technical, and, according to Bosch and Gascén

(2001), can be called didactic organization technicist.

Keywords: Teaching practice. Praxeology. Anthropological Theory of the Didactic.
Quadratic Function.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio de minha experiéncia como docente sentia a necessidade de
estar em constante atualizacdo, sempre pesquisando e refletindo sobre minha
pratica, pois, “é pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem é que se pode
melhorar a proxima pratica” (FREIRE, 1996, p.18). Foi entdo que resolvi fazer a
especializacdo em Educacdo Matematica, na qual tive a oportunidade de conhecer a
Teoria Antropologica do Didéatico (TAD) para a elaboragéo do trabalho de concluséo
de curso.

O estudo realizado, intitulado “Sistemas de Equacdes Lineares: Uma Analise
de livros didaticos considerando as ideias da Teoria Antropolégica do Didatico”,
objetivou “analisar as organiza¢gdes matematicas e didaticas do saber Sistemas de
Equac6es Lineares apresentadas nos livros didaticos de ensino médio adotados nas
escolas publicas estaduais do municipio de Santarém, no Estado do Pard”
(SANTOS, 2010, p.10). Dentre os resultados obtidos nessa pesquisa, destaca-se
que as Teorias e Tecnologias apresentadas nos livros didaticos séo insuficientes
para explicar todas as técnicas utilizadas.

Para dar continuidade ao processo de formacdo docente, ingressei no
mestrado profissional em matematica, e, diante da necessidade de elaborar uma
dissertacdo para a concluséo do curso, deparei-me com a oportunidade de reestudar
a TAD.

Como havia trabalhado analise de livros didaticos no curso de especializacéo,
percebi que poderia continuar pesquisando essa teoria com outro foco, na pratica
docente com observagéo in loco.

A TAD esté situada dentro do campo cientifico da Didatica de Matematica. O
estudo dessa teoria proporcionou-me uma reflexdo sobre a minha pratica de uma
forma mais intensa, pois me fez refletir sobre o processo de ensino e aprendizagem
especificamente da matematica, pois “a didatica da matematica estuda as atividades
didaticas, isto €, as atividades que tém como objetivo o ensino, evidentemente no
gue ela tem especifico para a matematica” (BROUSSEAU, 1986, traducéo nossa)

Durante as minhas aulas como docente, percebi que os alunos tentavam
somente repetir as técnicas ensinadas, e quase nunca faziam associacdo entre

problemas do cotidiano com o tema em questdo. Isso me deixava inquieta, e, além
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disso, percebia o pouco ou quase nenhum interesse por parte dos alunos em
estudar os conteldos matematicos que apresentavam termos algébricos.

Ao estudar a Teoria Antropoldgica do Didatico, principalmente a estrutura de
uma praxeologia matematica e didatica, percebemos que as dificuldades
encontradas no processo de ensino-aprendizagem de matematica podem se
relacionar com a falta de uma organizacdo matematica bem determinada por parte
do docente, ou ainda, por momentos didaticos que nao sao evidenciados durante o
processo de estudo do conteddo matematico.

Diante das situacdes expostas, a presente pesquisa procura caminhos que
possam favorecer o aprendizado efetivo de Matematica, de forma a observar como
as organizacdes matematicas e didaticas sdo apresentadas na conducdo do saber
funcdo quadratica.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, encontramos diversos estudos
que objetivam estudar a pratica docente com base na Teoria Antropoldgica do
Didatico, proposta por Chevallard, e dentre eles, destacamos as pesquisas de
Almeida (2009), Kichow (2009) e Oliveira (2010).

O trabalho desenvolvido por Almeida (2009) buscou analisar as praticas
docentes de professores dos cursos de licenciatura em Matematica referentes ao
estudo de retas paralelas e de angulos, em trés instituicbes de ensino superior em
Mato Grosso do Sul, sob o método fenomenoldgico, considerando a TAD como
principal referencial tedrico. Essa analise se preocupou em estudar como estava
sendo ensinado esse tema nos cursos de formacéo de professores de matemaética,
e, para este fim, analisou as organizacdes matematicas (OM) e didaticas (OD)
praticadas pelos sujeitos da pesquisa na conducédo do estudo de Geometria.

A autora realizou a descricdo das técnicas e elementos tecnolégicos
encontrados nos cadernos dos alunos e analisou a abordagem didatica de cada tipo
de tarefa. Para complementar esse estudo, observou os aspectos da linguagem e os
momentos de estudos propostos por Chevallard. Na finalizacdo do estudo, Almeida
(2009, p. 107), afirma que:

Pelos dados analisados da organizacdo matematica e organizacao
didatica dos professores sujeitos da nossa pesquisa, pudemos
conjeturar que apesar deles apresentarem préticas diferentes na
conducdo do estudo de retas paralelas e angulos, cada um mantém
certa regularidade em sua pratica, ou seja, sempre utilizando-se do
mesmo formato de abordagem do assunto tema da aula. [...] para
conduzirem o0 estudo dos conteddos geomeétricos, iniciam por
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exemplos que s&o resolvidos na lousa, os quais sdo reproduzidos
pelos alunos em seus cadernos, e, em seguida, partem para a
resolucéo de exercicios.

Ja Oliveira (2010), realizou um estudo com um professor de matematica em
inicio de docéncia e buscou analisar a relagdo entre préatica pedagdgica e
conhecimentos especificos, adquiridos na formacao inicial. Para essa analise, a
autora considerou as vertentes da Base de Conhecimento para o Ensino, proposta
por Shulman, e a Teoria Antropolégica do Didatico, esta ultima para modelar as
organiza¢gfes mateméticas e didaticas do docente.

Nesse estudo, a autora discute a formacao docente e as pesquisas nessa
area. Utiliza a analise praxeoldgica do livro didatico e da pratica docente, fazendo
conexdes entre o livro didatico e a pratica. Para esta andlise, a autora agrupa os
tipos de tarefas em dois géneros de organizagdo matematica e busca a
compreensao de cada elemento dessas organiza¢cfes, com as técnicas, tecnologias
e teorias envolvidas.

Segundo Oliveira (2010, p. 139), a Teoria Antropolégica do Didatico, “além
de oferecer instrumentos metodolégicos para a investigacdo, contribuiu na
constituicdo de nosso embasamento teorico pelo fato de levar em consideracéo a
especificidade do saber matematico”.

Outro estudo importante nessa area € o de Kichow (2009), que objetiva
descrever e analisar os procedimentos didaticos de professores, ao conduzirem o
estudo dos numeros racionais em nivel de sexto e sétimo ano do ensino
fundamental. O autor utiliza a TAD como referencial tedrico, e analisa os dados a
partir de uma abordagem fenomenoldgica. A pratica docente efetiva em sala de aula
foi observada e analisada sob os aspectos da organizacdo mateméatica e didatica,
aspectos da linguagem e momentos de estudo.

De acordo com o autor, “foi observado que as praticas efetivas na aula séo
as que valorizam a utilizacdo das técnicas, o que provavelmente, ocorra em funcéo
da vivéncia desse docente no periodo em que era aluno na educacido basica”
(KICHOW, 2009, p. 6). Diante desses estudos, percebemos a importancia de
trabalhos voltados para a pratica docente, de forma a modelar como estdo sendo
ensinados os conteldos em matematica.

No presente trabalho, o quadro tedrico da pesquisa € apresentado no capitulo

2, onde abordamos a Teoria Antropologica do Didatico e seus elementos que
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subsidiaram as nossas analises. No mesmo capitulo, definimos o0s aspectos
necessarios ao entendimento da Didéatica da Matematica.

No capitulo 3, apresentamos o0s procedimentos metodologicos e pontos
importantes sobre a pesquisa, incluindo a analise praxeoldgica do livro didatico
utilizado pela docente participante.

Destinamos o capitulo 4 para analise da préatica docente, no qual relatamos as
observacdes realizadas em sala, fazendo a insercdo de pontos da entrevista.
Destacamos as praxeologias encontradas no estudo de funcdo quadratica, e,
também, os momentos de estudos evidenciados.

Por fim, no dltimo capitulo, colocamos as consideracfes finais acerca da
pesquisa. Nesse momento, apresentamos algumas perspectivas e propostas sobre

o uso da TAD na formacédo docente.
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2 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO - TAD

Neste capitulo apresentamos a base telrica desta pesquisa: a Teoria
Antropologica do Didatico (TAD), relacionando-a com a questado norteadora: como
ocorrem as organizagcdes matematicas e didaticas utilizadas por professores de
matematica do 1° ano do ensino médio para organizar o estudo de Funcao
Quadratica?

Na primeira parte, abordamos a Didatica da Matematica e os principais
conceitos desse campo de estudo voltado para o ensino e aprendizagem
especificamente da matemética. Em seguida, descrevemos 0S aspectos mais

importantes da TAD relacionados a nossa investigacao.

2.1 Conceitos iniciais em Didatica da Matematica

De acordo com a definigio de D’Amore (2007a, p. 4), a didatica da
matematica, considerada como um aspecto da educagdo matematica mais geral, “é
a arte de conceber e conduzir condi¢cdes que podem determinar a aprendizagem de
um conhecimento matematico por parte de um sujeito”. Trata-se de uma parte da
Didéatica, voltada para as relacbes de ensino-aprendizagem especificas da
matematica em um ambiente didatico, e tem sua base tedrica nos estudos
desenvolvidos por matematicos franceses por volta da década de 1970.

Dentre os estudos realizados nesse campo cientifico, destacam-se a Teoria
das Situacbes Didaticas (TSD), a Transposicdo Didatica (TD) e a Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD).

2.1.1 A Teoria das situagOes didaticas

Desenvolvida na Franca por Guy Brousseau, com inicio na década de 70,

busca compreender o fenbmeno da aprendizagem matematica através do estudo de

como o conteudo matematico € apresentado aos alunos.
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De acordo com Freitas (2008), a forma didatica ou maneira pela qual o
conteddo matematico € apresentado ao aluno, influencia diretamente no significado
do saber matematico escolar que este ira desenvolver. Dependendo da estruturacao
da atividade didatica, o aluno podera envolver-se ou ndo no processo de ensino-
aprendizagem. Situagbes em que haja uma intencionalidade do professor em fazer
gue o aluno aprenda algo sdo caracterizadas como situacfes didaticas.

Para Brousseau, a situacdo didatica é o objeto de estudo da Didatica da
Matematica, definido como:

Um conjunto de rela¢des estabelecidas explicita e ou/ implicitamente
entre um aluno ou um grupo de alunos, um determinado meio, (que
abrange eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema
educativo (representado pelo professor) com a finalidade de
conseguir que estes alunos apropriem-se de um saber constituido ou
em vias de constituicdo. (BROUSSEAU, 1982 apud GALVEZ, 1996,
p. 28).

Segundo o autor, uma situacdo didatica constitui-se, principalmente, pela
intencdo do professor de conseguir com que os alunos aprendam algo, em um
determinado meio e através de regras pré-estabelecidas. Através das analises das
situacbes didaticas, €é possivel investigar a probleméatica da aprendizagem
matematica e entender o que ocorre nas resolucdes de problemas e elaboracéo de
conceitos matematicos pelos alunos.

O esquema 1, apresentado em Almouloud (2007), reproduz a imagem do

sistema didatico de acordo com a teoria proposta por Brousseau.

Esquema 1-Triangulo Didético

O SABER

A relagdo do aluno com

Epistemologia do o0 saber

EE—
professor

O ALUNO

O PROFESSOR

I

Relagdo Pedagogica

Fonte: Almouloud (2007)
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Nesse contexto, a relagdo professor-aluno influencia diretamente no
processo de aprendizagem e, possui caracteristicas préprias. Na complexa relagédo
entre aluno, professor e saber, estdo inseridas regras e convencdes que se
consolidam como clausulas de um contrato. Em muitos casos, as regras podem se
mostrar implicitamente, entretanto ndo deixam de ser coercivas e devem ser
seguidas. Na Didatica da Matematica, o conjunto de regras que vai orientar e
estabelecer as atitudes de cada agente, na relacdo em que aluno e professor
mantém com o saber, é chamado de contrato didatico.

Para Brousseau (1986, apud SILVA 2008, p.50):

Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor
gue séo esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno
gue séo esperados pelo professor [...] Este contrato é o conjunto de regras
gue determinam uma pequena parte explicitamente, mas, sobretudo
implicitamente, do que cada parceiro da relagdo didatica devera gerir e
daquilo que, de uma maneira ou de outra, ele ter4 de prestar conta perante
0 outro.

A partir da definicdo, observamos que no contrato didatico sdo esperados
comportamentos especificos tanto da parte dos alunos quanto do professor. Muitas
vezes, na pratica docente esperamos que nossos alunos estejam sempre prontos a
“aprender” e que participem das atividades propostas para a disciplina. Mas, o que
devemos fazer para que os alunos estudem matematica? Esse e outros
guestionamentos surgem durante a pratica em sala de aula e devem estar
contemplados no contrato didatico entre professor e aluno.

Segundo Silva (2008), as estratégias de ensino, adaptadas a diversos
contextos, orientam as clausulas do contrato, como por exemplo, o objetivo do
curso, o tipo de trabalho solicitado aos alunos, dentre outros. O contrato didatico
existe em fungéo do aprendizado do aluno. A cada nova etapa do conhecimento vao
se reformulando as regras e especificagdes do contrato para que 0 COmpromisso
das partes seja renovado.

Além da relacdo aluno-professor, outra relacdo deve ser destacada, a
relacdo aluno-saber. Um exemplo da minha pratica docente: quando ensinava a
soma de fracbes para os alunos, ap0s o0 ensino das regras da soma, 0S mesmos
sempre somavam 0s numeradores com o0s numeradores e, em seguida, 0s
denominadores com os denominadores. Apesar da insisténcia da minha parte em

ensina-los os passos corretos para a soma de fracdes, o que acontecia era um
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pequeno momento de aparente aceitacdo da “nova” forma de somar, mas com o
passar das aulas voltavam ao erro.

Esses blogueios em assimilar algo novo, considerando os conhecimentos
anteriormente adquiridos sdo chamados de obstaculos didaticos, que para Pais
(2008a) “sao conhecimentos que se encontram relativamente estabilizados no plano
intelectual e que podem dificultar a evolugdo da aprendizagem do saber escolar.”
Nessa concepcdo e utilizando o exemplo mencionado, temos que 0 primeiro
conceito aprendido pelo aluno, que é o de soma de numeros naturais, impede o

estabelecimento do conceito de soma de numeros racionais na forma de fragéo.

2.1.2 A Transposicao didatica

A nocdo de transposicdo didatica foi apresentada pelo educador e
pesquisador francés Yves Chevallard, na década de oitenta, do século XX.
Chevallard € um didata francés do campo do ensino das matematicas, que leciona
atualmente no Institut Universitaire de Formationdes Maitres de I'’Académie d’Aix-
Marseille, onde coordena também a pesquisa na area da formacdo docente em
matematica.

A “definicdo” mais frequentemente utilizada pelos estudiosos acerca do
conceito da transposicéo didatica € a que foi prescrita por Chevallard:

Um conteddo do conhecimento, tendo sido designado como saber a
ensinar, sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que
vao torna-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho
gue, de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é
chamado de transposi¢do didatica. (CHEVALLARD, 1991, apud
PAIS, 2008b, p. 15)

Na concepcao do autor, existe dois saberes: o saber sdbio, produzido pelos
cientistas e também chamado de saber matematico, e o saber ensinado, presente
nas instituicdes escolares. De acordo com o conceito de transposi¢do didatica, o
saber cientifico sofre um conjunto de adaptacdes necessarias para entdo ser
colocado no curriculo escolar. Embora esse saber esteja inserido no curriculo
escolar, ele ndo chega aos alunos da mesma maneira, dessa forma, sofre

novamente transformacoes e passa a ser de fato um saber ensinado.
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Ha uma ligacdo entre o saber matematico e o saber a ensinar, que pode ser

sintetizada pelo esquema 2, proposto por D’Amore (2007b):

Esquema 2 — Relagdes entre os saberes

4 )

Concepcdes epistemolodgicas do professor

Saber matematico Saber a ensinar

Fonte: D’Amore (2007hb)

Para Chevallard (2001), o saber escolar, apo6s sofrer transformacao,
desvincula-se do saber cientifico, por consequéncia do processo de transposicdo
didatica realizado. Torna-se, portanto, atemporal, sem autor e sem local de origem;
parece ser a coisa mais natural que existe e espera da escola o que fazer com ele.
Por isso € importante a reconstituicdo histérica das transposi¢cdes para saber que
caminho percorreu o saber até chegar a escola.

O sistema didatico — formado por: professor, aluno e saber — esta inserido
em uma sociedade que possui objetivos econdmicos, sociais e culturais bem
definidos. Para utilizar o saber cientifico a favor dessa sociedade, ocorrem, portanto,
as influéncias na transposicao dos saberes.

Estudar a trajetéria percorrida pelo saber escolar permite o entendimento
das influéncias recebidas do saber cientifico, bem como de outras fontes. S&o
influéncias que moldam ndo s6 o campo conceitual, mas também o didatico. Para o
entendimento dessas influéncias, faz-se necessario o conceito de outro termo: a
noosfera.

De acordo com Pais (2008b, p. 16), Chevallard definiu noosfera como “o
conjunto de fontes de influéncias que atuam na selecdo dos contetidos que deverédo
compor 0s programas escolares e determinam todo o funcionamento do processo
didatico”. Fazem parte dessa esfera o0s cientistas, professores, especialistas,

politicos, autores de livros e outros agentes da educacdao.
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O trabalho da noosfera em si ndo se resume apenas a selecdo de
contetdos, mas influencia diretamente na estruturacdo dos valores, objetivos e
métodos que conduzem a pratica de ensino. O conceito de transposicdo didatica,
portanto, se completa, pois ndo ha apenas a preocupacdo em selecionar 0s
contetdos que fardo parte do curriculo, mas estruturar todo o processo didatico

envolvido.

2.2 Conhecendo a Teoria Antropoldgica do Didético

A Teoria Antropoldégica do Didatico — TAD foi proposta por Yves Chevallard e
esta inserida no campo cientifico da “Didatica da Matematica”. O termo Antropologia,
utilizado nessa teoria, situa a atividade matematica em um conjunto de atividades
humanas e de instituicdes sociais.

A TAD busca compreender e modelar os conceitos e procedimentos
matematicos. Dessa forma, a teoria proporciona um fazer matematico consciente,
pois permite descrever a atividade matemética em etapas que proporcionam o
completo entendimento do estudo de determinada questéao ou tipo de questao.

A ideia do termo modelar pode sugerir um conceito negativo, como criar uma
férmula a ser reproduzida ou uma figura a ser imitada. Para a TAD, essa criacao de
modelos é importante para gerar instrumentos matematicos conhecidos que
favorecam a resolucéo de questbes ainda desconhecidas, pois “[...] Para entender
um fendbmeno matematico que nédo se entende, a primeira coisa que se precisa € de
mais matematica” (CHEVALLARD, 2001, p.246)

De acordo com o postulado base da TAD, toda atividade humana
regularmente realizada pode ser descrita como um modelo Gnico, que se resume
com a palavra praxeologia, que é formada por dois termos gregos, praxis, com o
sentido de pratica, e logos, com o sentido de elementos que justifiquem a pratica.
Essa palavra lembra que uma atividade humana, no interior de uma instituicdo, esta
sempre acompanhada de um discurso mais ou menos desenvolvido, algo que a
justifique, um logos que a explica e que Ihe da razao, ou seja, “nao existe praxis sem
logos, nem logos sem praxis” (CHEVALLARD, 2001, p. 251 e 273).
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No estudo da TAD, ressaltamos o conceito de instituicdes didaticas, que sédo
todas aquelas nas quais sdo ministrados aulas e cursos de diferentes tipos e
possuem uma organizacdo que propiciam as atividades de ensino, como sala de
aula, biblioteca, espacos de recreio etc. Nessas instituicbes estdo todos os
integrantes do sistema didatico (aluno, professor e saber). E importante frisar que as
instituicbes ndo sdo o unico lugar em que se estuda matematica (CHEVALLARD,
2001).

Uma praxeologia, ou organizacdo praxeoldgica, € formada por um bloco
pratico-técnico, que é o saber fazer, e um bloco tecnoldgico-tedrico, que consiste em
saber. Dentro dessa organizacdo estdo varias praxeologias, mas neste trabalho,
deteremos-nos em estudar a praxeologia mateméatica, também chamada de
organizacdo matematica (OM), e a praxeologia didatica, ou organizacdo didatica
(OD).

Tarefas e tipos de tarefas

A acdo ou a atividade que se pretende realizar, por exemplo, resolver uma
questdo ou um problema, é chamada de tarefa. Geralmente a tarefa é apresentada
com verbos no infinitivo e é articulada a um objeto preciso. Em matematica, calcular
o determinante da matriz B, encontrar as raizes de um polinémio p(x), determinar o
coeficiente angular da reta y, sdo alguns exemplos de tarefas.

Ao responder questdes propostas pelas tarefas, podemos escolher ndo so6
respondé-las de forma pontual, mas também buscar solu¢cdes para um grupo de
questdes de mesmo tipo, isto &, tipos de tarefas.

Técnicas

Para resolver um problema em questdo, € necessario ter uma maneira de
realizar a tarefa, isto €, uma maneira de fazer, chamada de técnica, palavra de
origem grega, tekhné, que significa saber-fazer. As técnicas permitem realizar
tarefas de uma forma relativamente sistematica e segura. Ao sistematizar uma
técnica, fazemos com que as questdes iniciais, relativamente pouco precisas,

possam ser formuladas como verdadeiros problemas matematicos.
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Para cada tarefa ou tipo de tarefas existe ao menos uma técnica para sua
realizacdo. Cada técnica possui um alcance limitado, isto €, funciona apenas para
uma parte de um tipo de tarefas, necessitando assim de uma forma geral de
resolucao.

O conjunto de tarefa e técnica é chamado de bloco prético-técnico, que &
parte integrante da praxeologia, e que se identificara genericamente com um saber
fazer: um determinado tipo de tarefas e uma determinada maneira de realizar este

tipo de tarefas.

Tecnologia

Todo saber-fazer tem associado a ele um saber. Esse saber justifica a
empregabilidade da técnica escolhida para a resolucdo de um tipo de tarefas. A
existéncia de uma técnica pressupfe a existéncia de um discurso interpretativo e
justificativo da técnica e fornece elementos necessarios para sua validacédo. A esse
discurso sobre a técnica, Chevallard (1999) da o nome de tecnologia, palavra de
origem grega formada por dois termos, tekhné, de técnica, e de logos, discurso.

Além da justificacdo e validacdo, a tecnologia possui outro papel importante,
de fornecer elementos para modificar a técnica e aumentar a sua abrangéncia,
superando assim as possiveis limitacdes, e assim, permitindo a criacdo de novas
técnicas (CHEVALLARD, 2001).

Teoria

O discurso sobre uma técnica também pode ser justificado e explicado, isto
€, existe a tecnologia da tecnologia. Esse discurso, chamado de teoria, busca uma
justificacdo matematica em um sentido mais amplo e serve para interpretar e
justificar a tecnologia. De certa forma, esse € o ultimo fundamento da atividade que
vai além do qual tudo parece 6bvio e natural, sem necessidade de uma justificativa,
embora certas teorias possam gerar novas tarefas, novas técnicas e novas
tecnologias.

O conjunto formado pela tecnologia e teoria € chamado de bloco
tecnolégico-tedrico, identificado como um saber. Sdo os elementos que validam o

uso da técnica para resolver as tarefas.
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2.2.1 Organizacdo Matematica (OM) e Organizacao Didéatica (OD)

Toda praxeologia formada pelos elementos descritos (tarefa, técnica,
tecnologia, teoria) e voltada para o estudo de uma atividade matemética é chamada
de Praxeologia Matematica ou Organizacdo Matematica (OM). Mas, para elaborar
uma praxeologia matematica € necessario uma Praxeologia Didatica ou
Organizacao Didatica (OD), isto €, toda atividade matematica se relaciona com uma
forma de organizacao.

Uma organizacdo didatica é descrita assim como a organizagao
praxeoldgica, composta por tarefas, técnicas, tecnologias e teoria, necessarias para
o estudo de uma praxeologia matematica em uma determinada instituicao.

As praxeologias didaticas sdo elaboradas para responder questées do tipo
‘como estudar uma questdo?” ou “como estudar uma obra?” e sio indissociaveis
das praxeologias mateméaticas. Dessa forma, Chevallard (1999, p. 18) afirma que
organizacao didatica é “... o conjunto de tipos de tarefas, de técnicas, de tecnologias
etc., mobilizadas para o estudo concreto de uma instituicdo concreta.” (tradugao
nossa)

Para compreender a esséncia das organizacdes didaticas, faremos o estudo

dos conceitos de obra matematica e de momentos de estudo.

2.2.1.1 Obra matemaética

Toda obra matematica nasce em resposta a uma questdo ou a um conjunto
de questdes. Para responder a essas questdes matematicas, € formado um conjunto
de objetos ligados entre si por diversas inter-relacbes, recebendo o nome de
organizacdo matematica. Essa organizacdo resulta de uma atividade matematica,
que de acordo com as nocOes propostas por Chevallard (2001), apresenta 0s
aspectos inseparaveis de toda atividade humana: a “praxis”, que é a pratica
matematica composta pelas tarefas e técnicas, e 0 embasamento tedrico “logos” que
fundamenta a pratica e € constituido pelas tecnologias e teorias. (CHEVALLARD,
2001)
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Estudar uma questéo que pertence a um determinado tipo de tarefas conduz
a elaboracdo de uma organizacdo praxeoldgica que se supde ser inédita. Entretanto,
ocorre que elaborar uma organizacdo matematica, ao estudar uma questéo, é quase
sempre recriar para Si mesmo uma resposta ja produzida em qualquer outra
instituicdo. Desse modo, estudar é estudar uma resposta ja validada, uma obra
matematica ja existente em outra instituicdo. (CHEVALLARD, 1999)

Para Chevallard (2001, p. 126), podemos conceber uma obra matematica de
maneira estatica, mas dessa forma, teremos uma visdo da matematica como um
conjunto de obras fechadas. Por isso, afirma que “é preferivel interpret-la de
maneira dindmica: as técnicas geram novos problemas e apelam para novos
resultados tecnoldgicos, que, por sua vez, permitem desenvolver técnicas ja
estabelecidas, assim como abordar e propor novas questoes.”

Uma obra matematica € composta por todos os elementos que formam uma
praxeologia: tarefa, técnica, tecnologia e teoria. Porém, toda essa dindmica parece
desaparecer, pois temos que a obra matematica é representada por livros didaticos,
livros classicos, manuais, apostilas e diversos outros dispositivos didaticos.

Ainda segundo o autor, a disciplina mateméatica apresenta pelo menos
quatro aspectos que podem ser entendidos como condi¢cbes necessarias para se

entrar na obra matematica:

Nao esquecer as questdes as quais a obra responde; combinar
‘raciocinio dedutivo’ com o ‘pensamento conjetural’; identificar
respeitar as leis que regem o desenvolvimento das técnicas
produzir uma tecnologia adequada para aumentar a eficacia e
inteligibilidade das técnicas (CHEVALLARD, 2001, p. 135)

© D DO

Essas condi¢cdes acontecem nos momentos de estudo que serdo descritos a

seqguir.

2.2.1.2 Momentos de estudos

Para se responder uma questdo, tanto um pesquisador quanto um aluno
utilizam técnicas didaticas como instrumentos para construir uma praxeologia

matematica ou para reconstruir uma obra matematica, por exemplo. Ao elaborar uma
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praxeologia matematica, o estudante entra em um processo de estudo, que néo é
um processo homogéneo e estd estruturado, segundo Chevallard (1999), em
diferentes momentos.

Cada um dos momentos de estudo nao se refere especificamente ao carater
cronolégico da palavra, e esta relacionado a cada dimensédo da atividade de estudo,
isto €, com todos os componentes de uma praxeologia. O que de acordo com
Chevallard (1999),

A nocdo de momento ndo se refere mais que em aparéncia & uma
estrutura temporal do processo de estudo. Um momento, no sentido
dado a palavra aqui, € em primeiro lugar, uma dimensdo em um
espaco multidimensional, um fator em um processo multifatorial. [...]
Neste ponto de vista, indica que a ordem posta desde entdo, sobre
os diferentes momentos didaticos €, de fato, amplamente arbitrério,
porque os momentos didaticos sdo principalmente uma realidade
funcional do estudo, antes de ser uma realidade cronolégica. (p. 241-
242) (traducédo nossa)

A esses momentos chamaremos de momentos de estudo ou momentos
didaticos, conforme a classificacdo feita em Chevallard (1999), e serdo descritos a
seqguir.

O primeiro momento, chamado de primeiro encontro, € o contato inicial com
um tipo de tarefa relativa a uma questdo. Esse encontro pode acontecer de diversas
maneiras; pode ser um encontro ou reencontro com uma organiza¢cdo matematica, e
pode acontecer tanto na sala de aula, como em casa ou em qualquer outro lugar. De
acordo com Chevallard (2001,p.262),

[...] o momento do primeiro encontro acontecera em dois momentos
diferentes. Em primeiro lugar, h4 um encontro em que estao sozinhos
com a folha de exercicio. Depois ha o encontro em que o professor
0s guia. Geralmente, os momentos ndo sdo vividos a0 mesmo
tempo. Existem de maneira dispersa. Sao vividos varias vezes.

No segundo momento, chamado de momento exploratério, acontece a
construcdo de uma técnica que responda a questdo relacionada a um tipo de
problema. E 0 momento em que se explora o tipo de questdo para se construir
técnicas que o resolva.

O terceiro momento de estudo consiste na construgdo do entorno
tecnologico-tedrico necessario para a justificacdo da técnica empregada na
resolucdo de um tipo de tarefa. Muitos professores e livros didaticos utilizam esse

momento na primeira etapa de estudo de uma organizacdo matematica, que na
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visdo de Chevallard (1999), trata-se de uma etapa comum ao estudo de Varios tipos
de tarefas.

E o momento das demonstracdes e justificativas da técnica estudada, e essa
justificativa pode ser aplicada a outros tipos de problemas. Um exemplo dessa
situacdo pode ser uma aula sobre funcdo quadratica, em que o professor comeca o
estudo do tema com a apresentacao das definicoes e, logo em seguida, demonstra a
férmula do calculo de raizes dessa funcédo. Nesse caso, as atividades propostas em
seguida serdo para simples aplicacéo do saber estudado.

O quarto momento é destinado ao trabalho da técnica. Aqui o trabalho
consiste em melhorar a técnica, torna-la precisa ou ainda, escolher a mais eficaz e
menos complexa na resolucdo de um tipo de tarefa. Pode haver a criacdo de novas
técnicas ou recriar as existentes. Para Chevallard (1999) é necessario retocar a
tecnologia construida até entdo, e € o momento de por a técnica a prova, ou seja,
uma mesma técnica pode ter o alcance para resolver outras tarefas desse mesmo
tipo.

O quinto momento de estudo é a fase da institucionalizacdo relacionada a
organizagdo matematica, isto €, visa estabelecer o que é exatamente essa
organizacdo. E o momento em que o professor mostra ao aluno o que julga ser a
melhor técnica para realizar essa tarefa. Esse momento ndo diz respeito somente a
técnica, mas a toda organizacdo matematica, quais elementos fazem parte do
entorno tecnoldgico-tedrico dessa organizacdo e a quais subtipos de problemas em
que pode aplicar a técnica e quais ndo; diz respeito, portanto, a praxeologia
matematica, de acordo com Chevallard (2001).

No sexto momento de estudo, temos a avaliacdo, que também se articula
com a institucionalizacdo, em que é verificado o dominio sobre uma organizacao
matematica. Esse € o momento de fazer uma reflexdo sobre todo o estudo realizado,
analisando se houve um bom emprego dos tipos de tarefas, das técnicas e dos
elementos tecnoldgicos-tedricos.

Os seis momentos de estudos ocorrem durante todo o processo de estudo,
e, como ja dito, sem obedecer a uma ordem de acontecimento, e podem acontecer

mais de uma vez no decorrer do estudo de uma praxeologia.
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2.2.1.3 Objetos Ostensivos e Nao Ostensivos

Nos estudos realizados por Bosch e Chevallard (1999), foi observada a
existéncia de uma dicotomia fundamental, relacionada ao problema da “natureza”
dos objetos matematicos e o seu funcionamento na atividade matemética, e foram
classificados como ostensivos e n&o ostensivos.

O termo ostensivo vem do latim ostendere, que significa mostrar, apresentar
com insisténcia. Os objetos ostensivos sdo objetos manipulaveis necessarios para o
entendimento de organizacdo matemética, representa todo e qualquer objeto que
pode ser percebido e manipulado pelo sujeito por meio dos sentidos. Dessa forma,
podemos entender como exemplos de objetos ostensivos 0s sons; 0s gestos; 0s
graficos e a propria fala.

Os objetos ndo ostensivos representam as ideias e 0s conceitos, isto €,
elementos que pertencem ao campo das ideias e ndo podem ser vistos ou
mostrados. Esses objetos necessitam da utilizacdo dos objetos ostensivos para
poderem ser representados. Podemos utilizar como exemplo a construcdo do gréafico
de uma funcdo quadratica, tarefa que requer a manipulacdo de objetos ostensivos,
quando na notacao de funcdo e no préprio tracado do gréfico, e também, a utilizacao
de objetos ndo ostensivos em sua resolucao, ao necessitar de definicbes de funcao

quadratica e de raizes da funcéo, por exemplo.
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3 SOBRE A PESQUISA

Diante do contexto tedrico apresentado, definimos a questado norteadora do
nosso estudo: Como ocorrem as organizacfes matematicas e didaticas utilizadas
por professores de matematica do 1° ano do ensino médio para organizar o estudo
de funcdo quadratica?

Essa questdo norteou toda a pesquisa, que tem como objetivo geral:
investigar as organizagdes matematicas e didaticas do saber “fungdo quadratica”
presentes na préatica docente em turmas do 12 ano do ensino médio em uma escola
publica do municipio de Santarém, no Estado do Para.

Nesse capitulo, apresentamos o0s aspectos metodologicos da pesquisa e
informacgdes sobre o estudo realizado.

A pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, pois entendemos que
esta apresenta caracteristicas mais adequadas para atingir o objetivo proposto e
responder a pergunta norteadora desse estudo, e, de acordo com Ludke (1986, p.
18), “O estudo qualitativo [...] € 0 que se desenvolve numa situagéo natural, € rico
em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma

complexa e contextualizada”.

3.1 Caracterizagcdo da pesquisa

O estudo ocorreu em uma turma do 1° ano do ensino médio de uma escola
da rede publica estadual da cidade de Santarém-PA. Uma instituicao de tradicao que
recebe alunos oriundos de diversos bairros da cidade, e destaca-se em avaliagbes
nacionais como o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM e Olimpiada Brasileira
de Matemética das Escolas Publicas — OBMEP.

A proposta inicial para a realizacdo desta pesquisa foi analisar a pratica de
trés docentes de matematica do ensino médio das escolas publicas estaduais da
cidade de Santarém, no Estado do Para. No entanto, enfrentamos dificuldades em
encontrar voluntarios que aceitassem participar da pesquisa, visto que teriamos que

observar diretamente a pratica didatica desses professores.
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O primeiro obstaculo foi conseguir assistir as aulas do mesmo contetdo
programético, nesse caso, “fungéo quadratica”, em escolas e professores diferentes.
Devido ao fato de algumas escolas na cidade estarem em reforma, o calendario
escolar foi alterado nesses locais para que as obras ndo atrapalhassem o
desenvolvimento do ano letivo, ocasionando programacodes distintas nas instituicoes
de ensino.

Outro obstaculo encontrado foi o adiamento do inicio da participacdo de
alguns, sob justificativas variadas, tais como, a de “ndo haver ainda iniciado o estudo
das fun¢Bes quadréatica com seus alunos”, ou ainda, que “o conteldo seria estudado
rapidamente para n&o atrasar ainda mais o cronograma de estudos” e, dessa forma,
atrapalharia a nossa pesquisa. Diante dessa situacdo, percebemos que alguns
procuravam justificativas para ndo participarem de fato e, a medida que fomos
percebendo isso, procuramos nao insistir, pois entendemos ser de direito a néo
participagao.

Para a realizacdo desse estudo, contamos entdo com a participacdo de uma
professora de Matematica do 1° ano do ensino médio. Levando em consideragao
que nosso principal foco esta na realizacdo de um estudo consistente dos dados
coletados e ndo na quantidade de material coletado para a realizacdo das analises,
acreditamos que o obtido com essa professora deve ser suficiente para realizarmos
nossa pesquisa de maneira satisfatéria. Para preservar a identidade da participante
esta serd chamada de professora Ana.

A professora Ana concluiu o curso de Licenciatura em Matematica no ano
2000. Possui Especializacdo em Educacao Matemética, concluido em 2002, e esta
cursando o Mestrado Profissional em Matematica. Possui experiéncia docente de
aproximadamente 11 anos exclusivamente no ensino médio. Além da educacao
basica, ja atuou como tutora em projetos de formacao continuada de nivel superior.

Para a realizacdo da pesquisa, utilizamos as seguintes técnicas para a
coleta de dados: observacdo participante, entrevista semiestruturada e analise do
livro didatico utilizado pela docente.

A técnica de observacéo, de acordo com Ludke (1986, p.26), ocupa um lugar
privilegiado no ambito das pesquisas educacionais, e afirma ainda que,

Usada como o principal método de investigagdo ou associada a
outras técnicas de coleta, a observacao possibilita um contato
pessoal e estreito do pesquisador do fenbmeno pesquisado, 0 que
apresenta uma série de vantagens. Em primeiro lugar a experiéncia
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direta € sem duvida o melhor teste de verificagdo da ocorréncia de
um determinado fenémeno.

Considerando que a intencdo de nosso estudo é investigar a pratica docente
no estudo de funcdo quadratica, e o referencial tedrico-metodolégico que nos
apontou um caminho para realizarmos a investigacdo, a analise das organizacdes
matematicas e didaticas colocadas em pratica pela professora Ana, escolhemos a
utilizacao de protocolos de observacao de suas aulas. Acreditamos que dessa forma
teriamos uma visualizacdo de como a docente trabalha esse tema com seus alunos,
quais tarefas sdo propostas e quais as técnicas sao utilizadas em suas resolucdes e
ainda, teriamos a oportunidade de conhecer as estratégias didaticas mobilizadas
durante as explicacdes.

No protocolo de observagcdo foram anotadas todas as ag¢des ocorridas no
ambiente da sala de aula, tais como, ostensivos escritos na lousa, falas, gestos,
perguntas dos alunos ao professor no decorrer da aula de matematica, data e tempo
de duracéo da aula, enfim, tudo o que se passava no ambiente da sala quando se
conduzia o estudo de funcao quadratica.

As aulas aconteceram nos meses de setembro e outubro do ano de 2014,
com carga horaria semanal de 03(trés) aulas com duracdo de 40 minutos cada,
dispostas da seguinte maneira: uma aula de 40 minutos nas segundas-feiras e duas
aulas, de 40 minutos cada, nas quartas-feiras.

A duracéo padronizada pela Secretaria de Educacédo do Estado do Para —
SEDUC é de 45 minutos para cada aula, no entanto, a escola na qual o estudo foi
realizado passou por reformas no espaco fisico no inicio do ano letivo, o que atrasou
o0 cronograma de aulas, alterando assim a duracdo de cada aula para que o
calendario fosse cumprido.

Ao final do periodo de observagcdo, realizamos uma entrevista
semiestruturada, com questdes abertas e voltadas para a compreensao de algumas
davidas que surgiram durante as observacdes em sala de aula. A professora Ana
nao permitiu a gravagao dessa entrevista, e, portanto, as respostas foram anotadas
em sua esséncia. O roteiro da entrevista esta no apéndice desta dissertagdo. O
modelo de autorizacdo do sujeito da pesquisa para participacdo na pesquisa
encontra-se no anexo.

Esse instrumento de coleta de dados € bem visto dentre os pesquisadores

em educacéo, e para Fiorentini (2006, p. 121),
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[...] essa modalidade é muito utilizada nas pesquisas educacionais,
pois o pesquisador, pretendendo aprofundar-se sobre um fenémeno
ou questdo especifica, organiza um roteiro de pontos a serem
contemplados durante a entrevista, podendo, de acordo com o
desenvolvimento da entrevista, alterar a ordem dos mesmos e,
inclusive, formular questdes nao previstas inicialmente.

Para completar o estudo sobre a praxeologia da pratica docente,
consideramos necessario realizar uma breve andlise, também de natureza
praxeoldgica com base na Teoria Antropoldgica do Didatico - TAD (CHEVALLARD,
2001), do livro didatico utilizado pela professora Ana, mais especificamente do
capitulo que aborda o tema Funcdo Quadratica. O estudo desse material deve servir
de base para o estudo praxeoldgico que realizaremos com a professora, pois
acreditamos que podera haver semelhancas entre a praxeologia proposta pelo autor
do livro didatico e a praxeologia desenvolvida em sala de aula.

O livro didatico € um elemento que esta inserido na pratica do professor, e
apresenta um lugar de destaque no ambito educacional. Este € um dos poucos
dispositivos que, tanto o professor, quanto o aluno, tem disponivel para pesquisa e
aprofundamento dos assuntos estudados. De fato, a anélise desse material torna-se
necessaria, pois parte do principio de que, de um modo geral, o trabalho
desenvolvido pelo professor em sala de aula se baseia na proposta apresentada
pelo livro.

Apesar de acreditarmos que essa seja a realidade de muitos docentes, nao
estamos afirmando que a participante da pesquisa nao utilize outros materiais na
preparacao de suas aulas, apenas estamos nos apoiando nos documentos oficiais
como o0s Par@metros Curriculares Nacionais de Matematica para o Ensino
Fundamental, que afirmam:

N&o tendo oportunidade e condi¢des para aprimorar sua formagéo e
nao dispondo de outros recursos para desenvolver as praticas da
sala de aula, os professores apoiam-se quase exclusivamente nos
livros didéaticos, que, muitas vezes, sdo de qualidade insatisfatoria.
(BRASIL, 1998, p.21)

Na andlise da organizacdo matematica (OM) do tema Funcdo Quadratica,
enfatizaremos as praxeologias propostas pelo autor por meio dos tipos de tarefas e
das técnicas utilizadas. Além disso, tentaremos abordar a forma como as
justificativas das técnicas propostas nas atividades sdo apresentadas, ou seja, como

0 bloco tecnoldgico-tedrico é inserido no livro. Paralelamente a essa analise,
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discutiremos a organizacdo didatica (OD) presente na obra, com base nos

momentos de estudos evidenciados no desenvolvimento das atividades.

3.2 O Livro Didético

O livro didatico escolhido foi aprovado no Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio — PNLEM 2012. O PNLEM é uma iniciativa do
Ministério da Educacéo, que por meio da Resolucdo n°® 38, de 15/10/2003, instituiu
esse programa com o objetivo de distribuir gratuitamente livros didaticos para os
alunos do ensino médio de escolas publicas. Inicialmente a distribuicdo era apenas
de livros de portugués e matematica, e hoje, contempla todas as disciplinas
estudadas no ensino médio, permitindo assim a universalizacdo do livro didatico
nesse nivel de ensino.

Dentre os livros aprovados no PNLEM 2012, selecionamos o livro que foi
distribuido entre os alunos do ensino médio na escola pesquisada. O livro utilizado é
uma obra coletiva e tem como editora responsavel a professora Juliane Matsubara
Barroso, publicada pela Editora Moderna em S&o Paulo, 2010. A obra consultada faz
parte da colecdo “Conexdes com a Matematica”’, desenvolvida em trés volumes.

Analisamos o volume 1, em que esta contido o contelldo da nossa pesquisa.

3.2.1 Apresentacgédo do livro didatico

O livro destina o capitulo 5 para o estudo de Funcdo Quadrética, e apresenta
as seguintes sec¢oes:

A funcéo quadratica

O gréfico de uma funcdo quadratica
Construcéo do grafico da funcdo quadrética
Inequacdes

Exercicios complementares

Resumo do capitulo

Auto avaliacdo

Resolugdo Comentada

e & o o N WN P
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O autor inicia o capitulo com os seguintes objetivos:

1. Identificar uma fung&o quadratica.

2. Resolver situagdes-problema que envolvam fungfes quadréticas.
3. Analisar o gréfico de uma funcéo quadratica.

4. Resolver inequacgdes que envolvam fungbes quadraticas.

3.2.2 Analise do livro didatico

Para iniciar a abordagem do tema, o autor coloca uma situacéo de aplicacao
da funcdo quadrética, a queda livre de corpos, e utiliza a figura de um paraquedista
em queda livre para ilustrar a situacdo. Em seguida, faz a definicdo de funcéo
quadratica e apresenta quatro exemplos, destacando os coeficientes de cada
funcdo. Apresenta, também, quatro funcées que ndo podem ser expressas por um
polinbmio do 2° grau.

Na subsecdo seguinte, mostra situacdes cujos modelos se expbéem como
funcdes quadraticas, uma aplicacdo na Fisica e outra na Geometria. Apds esse
momento, apresenta trés tarefas na forma de exercicios com suas técnicas de
resolucdo, e, em seguida, trabalha as técnicas em doze tarefas propostas em forma
de exercicio.

Na secao “O grafico da funcdo quadratica”, o autor inicia afirmando que o
grafico da funcéio y =ax’+ bx +c , é uma parabola. Utiliza dois exemplos para mostrar
o grafico, fazendo a analise do coeficiente a para determinar a concavidade da

parabola, e também faz uso de uma tabela atribuindo valores aleatoérios para X ,

escolhidos de forma conveniente, de forma a obter y(X). Observamos que o autor

utiliza duas técnicas para resolver o tipo de tarefa T7, e, em seguida, traca o gréfico.

Quadro 1: Tarefa e Técnicas observadas no livro didatico

Tarefa Técnica

T7a. Marcar no plano cartesiano os pontos notaveis
obtidos nas tarefas anteriores, e em seguida, tragar o
T,: Esbocar o gréafico da fungéo gréfico.

quadratica. T7p:- atribuir valores para as abcissas, escolhidos de
maneira conveniente, e obter as respectivas imagens.
Em seguida, tragar o gréfico.

Fonte: Elaborada pela autora
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O autor aborda os elementos para o estudo da pardbola em uma subsecao,
onde destaca a utilidade em identificar os seguintes elementos da parabola: pontos
que ela intercepta o eixo Y; os zeros da funcdo e o veértice. Para isso, mostra trés
funcbes e seus respectivos graficos, e destaca o0s elementos que considera
importante. Em seguida, apresenta duas tarefas resolvidas com suas técnicas e seis
tarefas propostas para trabalhar a técnica.

A seguir, aprofunda o estudo de cada elemento que considera importante na
construcdo do grafico. Em especial, no caso dos zeros da funcdo, o autor faz a
abordagem com o estudo do sinal por meio de seus zeros. Apresenta o0s trés casos
possiveis de existéncia de raizes, quando A > 0,A=0e A < 0, e mostra um esboc¢o
de parabola para situacées em que a > 0 e a < 0. Utiliza um exemplo e duas tarefas
resolvidas para mostrar as situacdes, e logo apoés, disponibiliza sete tarefas como
exercicio para o leitor resolvé-las.

Na subsecao destinada ao estudo do vértice, o autor atua na construcéo do
entorno tecnoldgico-tedrico utilizando o termo simetria e faz uma demonstracdo das
féormulas que determinam as coordenadas do vértice da funcdo quadratica em
funcdo de seus coeficientes. ApOs esse momento, apresenta dois exercicios
resolvidos seguidos de sete tarefas para serem solucionadas.

No préximo tépico, ainda no momento do entorno tecnolégico-tedrico, o
autor faz a definicho e mostra exemplos do conjunto imagem e valor maximo e
minimo da funcéo quadratica. Em seguida, faz uso de duas tarefas resolvidas, sendo
gue uma delas € uma situacéo-problema. Apds, sdo apresentados treze tarefas para
serem resolvidas.

Na secao “Construcao do grafico da fungéo quadratica”, o autor inicia com a

escolha de pontos convenientes: aqueles em que a parabola intercepta o eixo X e 0
eixo Y (caso existam) e o veértice. Em seguida, faz passo a passo a construcdo
grafica por meio de dois exemplos, uma parabola com concavidade para baixo e
outra para cima. Nesse momento, utiliza os ostensivos graficos para representar o
objeto ndo-ostensivo, no caso, a ideia de grafico da funcdo quadratica. S&o
colocadas seis funcbes para esbocar o grafico como tarefas que denominou de
“atividades propostas”.

Na subsecdo seguinte, € abordada a resolugédo de situacdes-problemas,

através do esboco do gréafico da funcédo. Por meio de trés problemas, o autor faz a
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resolucdo utilizando o gréafico da fungcdo como um recurso visual da solugdo. Em
seguida sdo propostas trés tarefas como exercicio.

A secao sobre “Inequagdes” traz a definicdo de inequagédo do 2° grau e
exemplos de como resolver esse tipo de problema. Apdés isso, coloca duas tarefas
COMO exercicio.

A inequacéo-produto e a inequacdo-quociente sdo abordadas na subsecdo
seguinte, e, por meio de quatro inequacdes, 0 autor procura resolver e mostrar
graficamente a busca pela solucdo de cada problema. Em seguida, apresenta sete
tarefas a serem resolvidas pelo leitor.

Em outra subsec¢éo, temos as inequacgfes simultaneas do 2° grau. S&o
resolvidas duas tarefas como exemplos, em que um deles se apresenta na forma de
um sistema de inequacdes.

Na ultima subsecdo observamos a identificagcdo do dominio de uma funcéo
por meio de inequacdes. Sao apresentadas duas tarefas resolvidas, e, em seguida,
trés tarefas propostas.

Para dar continuidade ao capitulo, o autor apresenta trinta e oito tarefas
como exercicios complementares, sendo uma resolvida e uma colocada como
desafio. Sao tarefas do tipo “questdes abertas”, que o aluno devera desenvolver a
técnica de resolugéo.

Apos esse momento, temos um resumo do capitulo. Uma péagina destinada a
pontuar as principais definicbes presentes no estudo de func¢des quadraticas. O
autor utiliza a representacdo grafica para ilustrar as propriedades e definigbes.
Observamos o terceiro momento de estudo, constituicdo do entorno tecnolégico-
tedrico. Esse momento acontece, também, no inicio de cada sec¢éo, no qual o autor
coloca as definicbes e propriedades necessarias para o aprendizado de funcéo
quadratica.

O autor utiliza uma se¢ao para 0 momento da avaliagdo, por ele denominado
de “auto avaliacao” do leitor, na qual apresenta dez tarefas de mdultipla escolha. Logo
abaixo, é colocada uma tabela em que cada tarefa estd associada a um ou mais
objetivos do capitulo, e, também, associa as paginas do capitulo referentes as
técnicas necessarias para se resolver cada tarefa.

Esse instrumento de avaliagdo é interessante, pois permite ao aluno estudar
sozinho e mapear suas dificuldades, visto que o préprio livro faz referéncia aos

conceitos que devem ser retomados para o aprendizado de um determinado tipo de
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tarefa. Podemos inferir que nessa secdo acontece o sexto momento didéatico
proposto por Chevallard, o momento da avaliagao.

Para finalizar o capitulo, o autor apresenta uma secdo para resolucéo
comentada, na qual apresenta uma tarefa na forma de problema e descreve a
técnica de resolucdo bem detalhada e indica outras técnicas de resolucédo, e outras
variagdes do problema. Nesse momento, percebemos a institucionalizagdo da
organizacdo matematica do tema estudado, pois apresenta outras técnicas para
resolver a mesma tarefa e outras formas de apresentacéo dessas tarefas.

Ao utilizar varios “exemplos” resolvidos e propor “questdes” como exercicio,
0 autor promove o segundo momento de estudo, exploracdo do tipo de tarefa e
elaboracao da técnica, e, também, o quarto momento, trabalho da técnica.

Durante todo o capitulo, o autor identifica caracteristicas importantes das
funcBes quadréticas e do seu gréafico, a parabola. Um exemplo disso é a observacéo
a existéncia do eixo de simetria da parabola.

A Unica demonstracdo encontrada no livro é a da férmula para determinar as
coordenadas do vértice da parabola. Com a o auxilio do ostensivo gréafico, o autor
faz a demonstracdo utilizando a propriedade de simetria da parabola.

Para descricdo da organizacdo matematica encontrada no livro, optamos por
organizar um quadro com todos o0s elementos praxeologicos observados.
Ressaltamos que os tipos de tarefas ndo foram nomeados na ordem em que
aparecem no livro didatico. As tecnologias e teorias foram agrupadas em um bloco

tecnologico-tedrico, que sdo apresentadas no quadro 2:

Quadro 2 — Praxeologias observadas no livro didatico

Bloco Tecnoldgico —
Tedrico (0/O)

Ty Identificar os coeficientes | t;: Comparar o polindbmio com o | 1. Definicdo de funcéo
da funcdo quadratica da | modelo f(x)=ax*+ bx +c, com a # 0. | quadratica.

Tipos de Tarefas (T) Técnicas (7)

forma f(x)=ax’+ bx +c, com 2. Definicdo de raiz de uma
a#0. funcao.

T, Calcular o valor das | t:Utilizagdo da férmula para o | 3. Formula de resolugdo da
raizes ou zeros da funcdo | calculo de raizes. equacao do 2° grau.
quadratica. 4. Férmula do célculo do

Ts: Verificar se a funcdo | 11 Verificar se a fungdo possui | Vértice.
possui ponto minimo ou | ponto minimo ou maximo a partir | 5. Plano Cartesiano.
maximo. do valor de a 6. Gréfico de funcéo.
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T,: Identificar a concavidade

1. ldentificar a concavidade da

da parabola . parabola a partir do valor de a

Ts: Determinar as | 1 Utilizacdo da formula
coordenadas do  vértice Y. = —be _ —A

parabola. v 228w T 1

Te: Identificar o valor onde a
fungdo intercepta o eixo y.

T6. Associar ao valor de c.

T;: Esbocar o grafico da
funcéo quadratica.

T7.. Marcar no plano cartesiano os
pontos notaveis obtidos nas tarefas
anteriores, e em seguida, esbocar o
gréfico.

T7: atribuir valores para as abcissas,
escolhidos de maneira conveniente,
e obter as respectivas imagens. Em
seguida, esbocar o gréfico.

Ts:  Resolver  problemas
modelados  por  fungéo
quadratica.

1. ldentificar as grandezas que séo
modeladas pela funcdo quadrética e
reconhecer 0s elementos dessa
funcdo que sdo necessérios para a
resolucdo do problema.

To: Identificar se uma funcéo
é quadrética.

To: Reduzir 0s mondmios
semelhantes e observar o0 monémio
de maior poténcia, em seguida
comparar com o modelo f(x)=ax*+
bx +c, com a # 0.

T1o: Dado o valor da variavel

T10. Substituir o valor da variavel

independente, calcular o | independente na lei geral da fung&o.
valor numérico da funcédo

guadratica.

Ty Dados trés  pontos | t11: Substituir os valores dados na lei

pertencentes ao grafico da
fungdo, determinar a lei de

geral: f(x)=ax’+ bx +c. Resolver o
sistema obtido com trés equagdes e

formacéo da funcdo | trés incognitas.

guadratica.

Ti: Analisar o0s possiveis | tp: Calcular o discriminante da
valores para 0 termo | equagdo ax’+ bx +c = 0. (valor de

independente da fungdo, de
forma que a funcdo tenha
duas raizes reais distintas,
duas raizes reais iguais ou
ndo possua raiz.

A).
Em seguida, calcular os valores de ¢
paraqueoA>0,A=0eA<O.

Ti3. Determinar a lei de
formacéo da funcéo
quadratica, dado o0 seu
grafico.

Ti3 Identificar 0S pontos
elementares: vértice, ponto em que
intercepta 0 eixo y. Em seguida,
substituir 0S valores das
coordenadas do vértice na férmula
para determinar vértice.

7. Maximos e minimos de
funcdes.

8. Estudo da parabola.

9. Resolucdo de Sistemas
de equacbes do segundo
grau.

10.Estudo do
funcéo quadratica.
11.Definigdo de inequacédo
do 2° grau.

12.Dominio e imagem de
uma funcéo.

sinal da
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Ty, Determinar os pontos
em que duas funcdes se
interceptam.

T14. lgualar as leis de formagéo de
cada funcdo e obter a abcissa em
que se interceptam. Para determinar
o0 valor da ordenada, basta utilizar o
valor encontrado anteriormente em
qualquer uma das fungdes.

T.s: Estudar o sinal das
imagens da funcéo.

115. Encontrar os zeros da funcdo.
Estudar a concavidade, e em seguida
analisar as imagens.

T Determinar o conjunto
imagem da funcéo.

116. ldentificar a concavidade da
parébola a partir do valor de a. Em
seguida, calcular o valor do vértice.

Ti7: Resolver inequacdo do
2° grau.

117. Estudar o sinal da funcédo
quadratica e obter o intervalo que
satisfaz a inequacao.

T.s:. Determinar o dominio
da funcdo por meio de
inequacoes.

T1g. INnvestigar as restricGes de cada
funcdo que compbe a inequacdo:
fungdo no denominador tem que ser
diferente de zero, e fungbes dentro
de radicais tem que fornecer valores
positivos.

Fonte: Elaborado pela autora
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4 ANALISE DA PRATICA DOCENTE

Apresentamos, neste capitulo, a analise da pratica docente que
identificamos no decorrer da nossa pesquisa. Considerando que a investigacao
acontece por meio de uma abordagem antropoldgica, na linha proposta por
Chevallard (1999), a primeira acdo foi realizar uma analise da praxeologia
desenvolvida pela professora, identificando todas as tarefas propostas aos alunos,
por meio de exemplos, exercicios propostos, bem como de atividades avaliativas,
conduzidas pela professora Ana no estudo de fungbes quadraticas, e também as
técnicas e elementos tecnoldgico-tedricos utilizados. Além disso, incrementamos
nossa analise com o estudo das organizacdes didaticas colocadas em pratica no
desenvolvimento das organiza¢cdes matematicas estudadas. Para complementar as
observacbes em sala de aula, realizamos uma entrevista com a docente, com
guestBes semiestruturadas, com o proposito de apresentar a visdo que a docente
possui da propria pratica.

A partir das tarefas identificadas, iniciamos o processo de analise com o
intuito de verificar se estas poderiam ou néo ser resolvidas com uma mesma técnica.
Dessa forma, identificamos 8 tipos de tarefas, que seréo simbolizados pelaletra T, e

serdo descritos nos proximos paragrafos. As técnicas usadas na resolucdo das

tarefas serdo simbolizadas por 1, as tecnologias por 0 e as Teorias, por ©.

4.1 Descricéo e Anélise Praxeoldgica das aulas

A primeira aula da professora Ana sobre o saber funcdo quadratica, na
turma do 12 ano do ensino médio, ocorreu dia 01 de setembro de 2014. As aulas da
disciplina de Matematica acontecem duas vezes por semana, as segundas e
quartas-feiras, sendo que na segunda-feira a duracdo é de 40 minutos e na quarta-
feira a aula tem duracao de 80 minutos.

A professora inicia escrevendo no quadro branco a definicdo do tema
funcdo quadratica: “Chama-se funcdo quadratica qualquer funcdo de R em R da
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forma y=ax® +bx + ¢ ou f(x) = ax* +bx + ¢ sendo a, b e ¢ reais e a # 0.” Em seguida,
coloca dois exemplos para que os alunos possam identificar os coeficientes de cada
funcao:

a)y=2x?-x + 3,

b) f(x) =-x?+3x-5

Durante a explanacdo, a professora relembra que esse contetdo, que
denominamos de tema, ja foi estudado pelos alunos no 9° ano do ensino
fundamental, e faz a abordagem relembrando o conceito de fungéo afim, fazendo
relacdo entre as funcdes e destacando as diferencas na forma das equacdes. Nesse
momento, observamos a utilizacdo do tipo de tarefa T;: Identificar os coeficientes
da funcdo quadratica da forma f(x)=ax?+ bx +c, com a # 0.

A docente pede aos alunos para que destaquem os valores dos coeficientes
das equacdes dadas. Percebemos que a docente enfatiza o uso desse tipo de
tarefa, tendo em vista que as formulas que ainda serdo estudadas sobre esse
contetido, como o célculo de raizes, por exemplo, necessitam dessas informacdes.

Na mesma aula, ocorre 0 momento do primeiro encontro com a Organizacéo
Matematica voltada para o estudo da funcdo quadratica, com o uso da definicdo
algébrica e de exemplos. Podemos dizer ainda, que aqui ocorre um reencontro com
a praxeologia estudada, considerando que o aluno ja teve contato com esse saber
no ano final do ensino fundamental.

Na continuidade da aula, a professora escreve no quadro: “Raizes da

funcao” e coloca trés fungdes para calcular as devidas raizes:

Qy=x"-5x+6
b)y=4x*—4x +1
c)y=2x*+3x+4

A docente considera que esse momento seja revisdo do conteudo ja
estudado no ano anterior, e dessa forma pede aos alunos que respondam o que sé&o

raizes da funcéo e como podemos determina-las. Entdo, a professora resolve os trés
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exemplos, sempre fazendo com que os alunos participem da resolucao,

incentivando-os a relembrarem a Férmula Geral para o Célculo das Raizes":

-b+ VA

A , .
X =— onde A= b? — 4ac, paraa, b e c nimeros reais

As funcgdes propostas foram identificadas pertencentes ao tipo de tarefas T»:
Calcular o valor das raizes ou zeros da funcédo quadratica.

O primeiro exemplo mostra o caso em que a funcdo possui duas raizes. O
segundo mostra 0 caso em que as duas raizes sdo iguais. O ultimo apresenta o
caso em que nao existe raiz real para fungcéo dada.

Durante os calculos, a professora para em alguns momentos para tirar
duvidas do tipo: “por que um numero negativo elevado ao quadrado resulta em um
numero positivo?” ou “por que ndo existe a raiz quadrada de numero negativo?”,
dentre outras duvidas consideradas até triviais relacionadas a aritmética e algebra.
Essa problematica na aprendizagem matematica € evidenciada também durante a
entrevista, em que a professora Ana relata que os alunos apresentam muita
dificuldade na manipulacdo algébrica, em “substituir o valor da incégnita”, em
“realizar operacdes elementares e operar com as formulas”, dentre outros
problemas, o que dificulta a evolugdo no contetdo de funcdo quadratica.

Para cada exemplo dado para o calculo das raizes, a professora esbo¢ca um
grafico (pardbola) para mostrar a visualizacdo de cada caso. Nesse momento,
percebemos a utilizacdo do ostensivo (grafico) para tornar visivel o conceito de
raizes, embora a utilizacdo grafica aqui utilizada ndo apresente um rigor na
construcdo desses gréficos.

Para encerrar a aula, a docente escreve no quadro um resumo das
observacdes sobre as raizes da funcéo: “A > 0, a funcdo tem duas raizes diferentes.
A =0, afungao tem raiz Unica, A < 0, a fungao ndo tem duas raizes reais”.

O segundo encontro ocorreu no dia 03 de setembro, com duracado de 80

minutos. Para iniciar a aula, a professora escreveu no quadro as férmulas para

- , -b -A .
calcular as coordenadas do veértice da parabola, x;, = o €W = ea analise do

! Essa férmula é conhecida no Brasil como “Férmula de Bhéaskara”, e estabeleceu-se com essa
nomenclatura por volta de 1960. Em outros paises, essa equac¢do € conhecida como “férmula geral
para resolugcédo da equagéo polinomial do segundo grau”, sendo que essa estratégia de resolugao é
conhecida ha mais de quatro mil anos pelos babilnicos, de acordo com Refatti (2005).
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sinal do coeficiente a para determinar se a funcdo tem ponto minimo ou ponto
maximo: “Se a > 0 ent&o a fungdo tem ponto minimo, se a < 0 entdo a fungdo tem
ponto maximo”. Durante a explicacdo, a docente cita as formulas para encontrar o
vértice da parabola e o localiza por meio de um desenho. Reforca que ao analisar o
sinal do coeficiente a, caso este seja positivo, o vértice fica para baixo (concavidade
para cima) e o ponto é de minimo, e, caso seja negativo, o vértice fica para cima
(concavidade para baixo) e o ponto € de maximo.

Em seguida, a professora escreve trés funcbes quadraticas como exemplos
para encontrar o valor do vértice e determinar se ele é ponto maximo ou ponto

minimo:

a)y=x"—5x+6
b)y =4x*—4x + 1
c)y=2x*+3x+4

As fungBes sdo as mesmas utilizadas na aula anterior, para o céalculo de
raizes, com a finalidade de “poupar’ tempo, visto que o tempo de aula é curto e
também porque as informacdes necessarias para calcular o vértice (valor do delta) ja
foram encontradas na aula anterior.

Nesse ponto da aula, verificamos a presenca de trés tipos de tarefas: Ts:
Verificar se a funcdo possui ponto minimo ou méaximo, T, Identificar a
concavidade da parédbola e Ts: Determinar as coordenadas do vértice da
parabola.

A professora resolve a primeira fungédo, explicando passo a passo a
resolucdo, e a seguir, pergunta aos alunos os passos para resolver as préximas
funcoes.

Os tipos de tarefas T3 e T4 estdo relacionados, e a técnica utilizada foi de
analisar o valor de a. Caso o valor do coeficiente seja positivo, essas tarefas foram
abordadas sem elementos tecnoldgicos-teoricos que justificassem essa analise.

Durante a resolucdo da funcéo: y = 4x* — 4x + 1, surgiu a situacéo que ainda

nao € bem entendida por alguns alunos, que é a divisdo do numero zero por outro

e 0 L “ H Z ”»
numero (E)' A docente observou que essa divisao “existe e a resposta € zero”!
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Percebemos o segundo momento didatico, chamado exploracao do tipo de
tarefa e elaboracdo da técnica, em que a docente mostra a técnica utilizada para
resolver questdes do tipo Tz e T4 por meio de exemplos no quadro branco.

Apoés esses exemplos, a professora escreveu no quadro dois exercicios,
sendo o primeiro para determinar as raizes das fungbes e o segundo para
determinar as coordenadas do vértice, cada um com trés funcdes para serem

resolvidas:

1) Determine as raizes das funcoes:
a)y=x*+4x + 3

b) y = —x*+2x + 3

c)y=xt+2x+1

2) Determine as coordenadas do vértice:
a)y=x*+4x + 3

b) y =—x*+2x + 3

c)y=xt+2x+1

A docente deixou um tempo para que 0s alunos tentassem responder as
guestdes propostas, tirando davidas individualmente, e, em seguida, chamou alguns
voluntarios para colocarem suas respostas no quadro e as corrigiu, explicando os
pontos de davidas.

Percebemos, no decorrer das aulas, que a professora Ana nao deixa
exercicios para serem feitos em casa. Durante a entrevista, ela afirma que néo
utiliza esse recurso didatico, pois os alunos nao fazem a atividade proposta. Com
base na experiéncia docente, Ana prefere passar poucos exercicios, mas que esses
sejam resolvidos na sala de aula, e sempre orienta os alunos a repetirem esses
exercicios em casa para garantir uma fixacdo do conteudo estudado na escola
(momento de institucionalizac&o).

Na situacdo descrita ocorre a quebra do contrato didatico por parte dos
alunos, tendo em vista que eles ndo cumpriram uma regra do contrato que seria
resolver 0s exercicios para casa. Dessa maneira, as regras tiveram que ser
reorganizadas para que a aprendizagem ocorra e, assim, 0 aluno consiga estudar

matematica de maneira eficaz.
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Para um estudo mais aprofundado da atividade acima, optamos por fazer
uma andlise da praxeologia das questdes com base na letra a) y = x* +4x + 3,
considerando que nos outros itens a situacdo sera semelhante.

Pelo enunciado das questdes, temos dois tipos de tarefas: T,: Calcular o
valor das raizes ou zeros da funcéo quadrética e Ts Determinar as coordenadas
do vértice da parabola.

A técnica utilizada para resolver o tipo T, consistiu, primeiramente, em
identificar os valores dos coeficientes da funcéo, e, em seguida, substituir os valores
dos coeficientes da funcdo na formula geral para determinar as raizes da respectiva

equacao polinomial do segundo grau.

y =x*+4x +3, a=1;b=4;c=3

A= b?—4ac
A= 42 —4%1%3
A= 4

_ —4+V4
T
4tz
X =——=
., —4-—2_ 3
X' =—=

E para solucionar o tipo de tarefa Ts, a docente substituiu diretamente os

valores dos coeficientes nas formulas para determinar as coordenadas do vértice:

b -4 -4
W= T a1 7 2
A -4 —4
W= g T a1 a - L

V=(-2-1)

Observamos neste ponto a presenca do quarto momento didatico proposto
por Chevallard (2001), chamado de trabalho da técnica. A docente utiliza varios
exercicios parecidos com o intuito de trabalhar a técnica de resolucdo pertencente

ao mesmo tipo de tarefa em questéo.
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Uma caracteristica observada é que a docente ndo utiliza demonstracfes de
formulas e/ou teoremas em suas aulas. Durante a entrevista, perguntamos 0 motivo
da ndo utilizacdo desse instrumento de ensino, e Ana considera importante a
utilizacdo da demonstracdo das formulas nas aulas de matematicas, mas nao
consegue utilizar essa ferramenta devido ao pouco tempo de aula e falta de
motivacdo dos alunos ao estudar matematica.

O terceiro encontro ocorreu no dia 08 de setembro, com duracdo de 40
minutos. A professora iniciou a aula dando continuidade na correcdo dos exercicios
da aula anterior. Em seguida, reforcou os conceitos que geraram mais duvidas
durante a resolucéo das questdes.

No quadro, a professora escreve que o grafico da funcdo quadratica € uma

pardbola, e em seguida, enumera quatro passos para a construcao desse grafico:

1) Identificar o valor do a. Se a > 0, entdo a parabola tem concavidade
para cima. Se a <0, entdo a parabola tem concavidade para baixo.

2) Calcular as raizes da funcéo, pois indicam onde a parabola corta o
eixo X.

3) Calcular as coordenadas do vértice, pois indicam o ponto maximo
ou minimo.

4) Identificar o valor do c, pois indica onde a parabola corta o eixo y.

Devido a curta duracdo da aula, a docente procura enumerar passos
algoritmicos para a constru¢do do esboco do grafico. Como estratégia de ensino,
utiliza todas as tarefas ja trabalhadas nas aulas anteriores. Percebemos que, nesse
encontro, acontece o quinto momento didatico ou institucionalizacdo da organizacéo
matematica, pois a docente mostra aos alunos as melhores técnicas para resolver o
tipo de tarefa T;: Esbocar o grafico da funcdo quadréatica.

Na mesma aula, identificamos o primeiro encontro com o tipo de tarefa Tg:
Identificar o valor onde a funcgéo intercepta o eixo y, necessario para a realizacao
do tipo T-.

O quarto encontro ocorreu no dia 10 de setembro, com duracdo de 80

minutos. Nessa aula, a professora escreveu no quadro trés fun¢des quadraticas:

a)y=x*-5x+6
b)y = 4x* —4x + 1



44

c)y=2x*+3x+4

Essas funcgbes foram utilizadas nas aulas anteriores, e, portanto, foram
calculados valores do delta, raizes e vértices da parabola descrita pela funcéo.
Dessa forma, a professora Ana as usou para explicar os passos da construcdo do
gréafico, vistos na aula anterior. ApGs a resolucéo feita por ela, escreveu outras trés
funcBes como exercicio para que os alunos construissem os graficos em sala de

aula:

3) Construa o grafico das funcoes:
a)y=x"+4x +3
b) y = —x*+2x + 3

c)y=x*+2x+1

Depois de um tempo, a professora chamou alguns alunos para escreverem
as respostas no quadro e fez as devidas corre¢cdes. No final da aula, a docente
chamou a atencdo para a realizacdo das avaliacfes de encerramento do bimestre e
recuperacdo paralela, e que, nas proximas aulas aconteceriam os trabalhos e
provas, necessitando assim da contribuicdo financeira dos alunos para pagar as
cOpias, tendo em vista que a professora traz as atividades prontas para nao
desperdicar tempo copiando no quadro as questbes. Nesse fato podemos observar
o contrato didatico firmado entre professor e alunos para aproveitar o maximo de
tempo da aula na resolucao das atividades.

Devido a cobranca por parte da direcdo da escola para que as notas dos
alunos fossem finalizadas até o final do més de setembro, a professora teve que
acelerar o ritmo das aulas e alterar o planejamento. Preferiu aplicar as provas antes
de passar os exercicios de aplica¢des da funcdo quadratica.

Observamos que a docente utiliza as tarefas voltadas para a construgcéo do
esboco do grafico da funcdo quadratica sem o0 uso de instrumentos didaticos que
favorecam essa construcao gréfica. Diante disso, perguntamos, na entrevista, se era
utilizado algum material concreto para o esboco do grafico, como papel
quadriculado, régua etc., mas Ana respondeu que ndo faz uso desse material por

falta de tempo nas aulas.
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Ao ser questionada sobre a utilizagdo de softwares em sala de aula, como
por exemplo, o Geogebra, a professora informou que, apesar de existir um
laboratério de informatica na escola, ela ndo o utiliza. Um dos motivos € o fato do
local ndo possuir funcionario que possa auxiliar no momento das aulas,
principalmente para o controle da turma, considerando que as turmas possuem em
torno de 40 alunos. Outro problema enfrentado seria a grande dificuldade que os
alunos teriam no uso do computador. Muitos alunos ndo dominariam o basico de
informatica, e na falta de um funcionario do laboratério que possa ajudar os alunos,
fica inviavel que um Unico docente consiga abranger todas essas questdes.

O quinto encontro ocorreu no dia 15 de setembro, com duracdo de 40
minutos. Essa aula ndo foi observada pela pesquisadora devido a um imprevisto
nesse dia. A professora relatou que foram resolvidos alguns exercicios nessa aula.

O sexto encontro ocorreu dia 17 de setembro, com duracdo de 80 minutos.
Nessa aula a professora aplicou uma atividade avaliativa para compor a nota do

bimestre. A docente escreveu no quadro duas funces quadraticas:

a)y=2x*-12x + 16
b)y = —x* +4x — 3

E solicitou que fosse feito, em cada funcéo, a andlise da concavidade da
pardbola, calculo as raizes, calculo das coordenadas do vértice, identificacdo do
ponto onde a funcéo corta o eixo y, e em seguida, o esboco do grafico. A atividade
foi realizada em duplas.

Nessa aula, observamos a presenca do sexto momento didatico que é a
avaliacdo, embora esse momento ja tenha acontecido nas aulas anteriores, pois ao
propor uma questdo ao aluno e fazé-lo escrever no quadro a resposta para depois
corrigi-la, estamos avaliando se a técnica foi bem empregada na resolucéo da tarefa,
e se a tecnologia e a teoria foram bem assimiladas.

O sétimo encontro ocorreu dia 22 de setembro, com duragdo de 40 minutos.
A professora utilizou essa aula para fazer revisdo dos conteudos estudados no 2°
bimestre: funcdo afim e funcdo quadréatica, por meio de exercicios. A docente
entregou uma folha com trés questdes e orientou 0os alunos que deviam copiar as

guestdes no caderno e tentar resolvé-las:
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1) Construa o grafico da funcdoy = 2x — 4.

2) Uma pizzaria oferece o servico de entrega e cobra por isso uma
taxa fixa de R$ 1,50 mais R$ 0,60 por quildbmetro rodado no trajeto
entre o estabelecimento e o local da entrega.

a) Qual sera o valor cobrado se o local da entrega for a 13 km da
pizzaria? E se o local a 8,5 Km?

b) A pizzaria cobrou R$ 7,50 para entregar uma pizza, qual a
distancia entre a pizzaria e o local da entrega?

c) Escreva a funcdo que permita calcular o valor a ser pago y de
entrega em funcdo da distancia x percorrida.

3) Construa o grafico da funcdo y = x* — 8x + 12.

O oitavo encontro ocorreu dia 24 de setembro, com duracdo de 80 minutos.
Nessa aula, a professora aplicou uma avaliacao individual, com cinco questdes, para
compor a nota do 2° bimestre. Dessas questdes, apenas uma abordava o contetdo

funcdo quadratica:

5. Considere a fungdo y = x2 + 4x — 5, identifique o valor do a para
verificar a concavidade para cima ou para baixo, calcule as raizes, as
coordenadas do vértice (ponto maximo ou minimo) das funcdes e
identifigue o valor do ¢ para verificar onde a parabola corta o eixo y.

Em seguida, construa a parabola.

O nono encontro ocorreu dia 29 de setembro, com duracdo de 40 minutos.
Nessa aula, a docente realizou uma atividade para compor a nota da recuperacao,
gue esta sendo realizada no mesmo periodo do 2° bimestre. No quadro, a
professora escreve que o trabalho devera ser feito em dupla; coloca as férmulas
para calcular o delta, as raizes e as coordenadas do vértice da funcdo quadratica e
informa que na aula seguinte serd realizada a avaliacao individual de recuperacéo.

A atividade proposta € uma questdo, com dois itens a serem respondidos:

1) Identifique o valor do a para verificar a concavidade para cima ou
para baixo, calcule as raizes, as coordenadas do vértice (ponto

méximo ou minimo) das fun¢des e identifigue o valor do ¢ para
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verificar onde a pardbola corta o eixo y. Em seguida, construa a
parabola.

a) y = 2x? —8x

b) y =x% —11x + 30

Como a aula é curta, de apenas 40 minutos, a docente solicitou a aula da
professora da aula seguinte, para que os alunos pudessem realizar a atividade.

O décimo encontro ocorreu no dia 01 de outubro, com duracdo de 80
minutos. Nessa aula, a professora aplicou a avaliacdo individual referente a
recuperacdo. Foram nove questdes que versaram sobre funcdo afim e funcéo

quadratica, sendo que apenas a Ultima questdo aborda o tema de nossa pesquisa.

9. Considere a fungédo y = x% — 11x + 30, identifique o valor do a para
verificar a concavidade para cima ou para baixo, calcule as raizes, as
coordenadas do vértice (ponto maximo ou minimo) das funcdes e
identifique o valor do ¢ para verificar onde a pardbola corta o eixo y.

Em seguida, construa a parabola.

O décimo primeiro e décimo segundo encontro, ocorridos nos dias 08 e 13
de outubro, ndo foram observados, mas a professora forneceu o material utilizado.
Nas aulas, a docente trabalhou problemas que envolvem aplicacbes de funcdes

quadraticas.

1. A poténcia elétrica lancada em um circuito por um gerador é
expressa por P = —5i? +10i, onde i é a intensidade de corrente
elétrica. Calcule a intensidade da corrente elétrica necessaria para se
obter a poténcia maxima do gerador.

2.Uma bola, langada verticalmente para cima, a partir do solo, tem
sua altura h (em metros) expressa em funcdo do tempo t (em
segundos) decorrido apés o lancamento, pela lei h = 40t — 5t2.
Determine:

a) a altura em que a bola se encontra 1s apds o langamento;

b) a altura maxima atingida pela bola;

C) o instante em que a bola atinge a altura méaxima.
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3.Suponha que o consumo de um carro, para percorrer 100km com

velocidade de x km/h, seja dado por C = 0,006x% — 0,6x + 25. Para

gual velocidade esse consumo é minimo?

4. A trajetoria da bola, em um chute a gol, descreve uma parabola.

Supondo que sua altura h, em metros, t segundos apés o chute, seja

dada por h = —t? + 6t, responda:

a) Em que instante a bola atinge a altura maxima?

b) Qual é a altura maxima atingida pela bola?

Os elementos das praxeologias matematicas observadas durante as aulas

foram sintetizados no quadro 2 para favorecer a compreensdo. As tarefas foram

agrupadas em 8 tipos de tarefas. Observamos 8 técnicas na resolucdo das tarefas.

As tecnologias e teorias observadas foram agrupadas em um unico bloco, chamado

bloco tecnoldgico-tedrico. Todos os tipos de tarefas observados na préatica estavam

presentes no livro didético.

Quadro 3 - Praxeologias observadas na pratica docente

Tipos de Tarefas (T)

Técnicas (1)

Bloco Tecnoldgico —
Tedrico (0/0)

T,: Identificar os coeficientes
da funcdo quadratica da forma
f(x)=ax’+ bx +c, com a# 0

1,; Comparar o polinbmio com o0 modelo
f(x)=ax’+ bx +c.

T,: Calcular o valor das raizes
ou zeros da funcdo quadratica

1,:Utilizacdo da férmula para o célculo
de raizes.

Ts: Verificar se a fungéo

13: Verificar se a funcdo possui ponto

possui ponto  minimo ou | minimo ou maximo a partir do valor de
maximo a

T, ldentificar a concavidade | t,: Identificar a concavidade da parabola
da parabola a partir do valor de a

Ts: Determinar as coordenadas
do vértice parabola

5. Utilizagdo da férmula

Te: ldentificar o valor onde a
funcg&o intercepta o eixo y

Ts. Associar ao valor de c.

T,: Esbogar o grafico da
funcdo quadratica

t7: Marcar no plano cartesiano os pontos
notaveis obtidos nas tarefas anteriores, e
em seguida, tragar o grafico.

Ts: Resolver problemas
modelados por funcéo
quadrética

15. ldentificar as grandezas que sdo
modeladas pela funcdo quadratica e
reconhecer os elementos dessa funcédo
que sdo necessarios para a resolucdo do
problema.

1. Definicdo de funcdo
quadratica.

2. Defini¢do de raiz de
uma funcéo.

3. Férmula de resolucgao
da equacéo do 2° grau.
4. Formula do célculo
do vértice.

5. Plano Cartesiano.

6. Gréfico de funcéo.

7. Maximos e minimos
de funcdes.

8. Estudo da paréabola.

Fonte — Elaborado pela autora
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida foi norteada pela indagacdo de como ocorrem as
organizagfes matematicas e didaticas utilizadas por professores de matematica do
1° ano do ensino médio para organizar o estudo de funcdo quadratica. Em busca de
respostas a essa questdo, tracamos como objetivo investigar quais organizacfes
matematicas e didaticas sdo mobilizadas para o estudo desse tema. Nesse sentido,
a Teoria Antropoldgica do Didéatico forneceu instrumentos metodologicos para a
efetivagdo da pesquisa, principalmente por meio da identificagdo dos elementos das
praxeologias e dos momentos de estudo. Além disso, enriqueceu 0 NOSSO
conhecimento tedrico, pois se trata de uma teoria voltada especificamente para o
saber matematico.

Para atingir o objetivo do estudo, pesquisamos a pratica da professora, por
meio de observacdo das aulas, entrevista com questdes semiestruturadas e analise
do livro didatico utilizado por ela. A analise das trés fontes de pesquisa foi
apresentada de maneira Unica, fazendo as devidas interligages.

Em estudo realizado por Boch e Gascon (2001), observamos a presenca de
um “sistema de referéncia” para descrever as organizacdes didaticas no ambito
unidimensional, baseado nos momentos de estudo propostos por Chevallard (2001),
representados por trés momentos da atividade matematica: 0 momento tecnolégico-
tedrico, o momento do trabalho da técnica e o momento exploratério. Em cada
momento estd situada, respectivamente, uma organizacdo didatica possivel,
chamadas de teoristas, tecnicistas e modernistas.

Pelos dados analisados, inferimos que as praticas efetivas na sala de aula
valorizam o momento do trabalho das técnicas, e, de acordo com a classificacdo
feita por Boch e Gascon (2001), a pratica reflete uma organizacgéo didatica tecnicista.
Acreditamos que essa classificacdo seja democratica, por ndo apresentar uma
organizacdo que se destaque em relacdo a outra. Esse resultado corrobora com o0s
encontrados em Kichow (2009).

Nas observacbes em sala de aula, percebemos que a praxeologia da
docente se manifesta pela utilizagdo de uma organizagdo didatica diferente da
utilizada no livro didatico. A obra prioriza 0s momentos exploratorios e de trabalho da

técnica, enquanto a docente aborda com mais énfase o trabalho da técnica. Desse
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7

modo, podemos conjeturar que o livro didatico, provavelmente, ndo € a principal
fonte de pesquisa para elaboracéo das organizacdes praxeoldgicas da docente.

Ao realizar o levantamento de dados in loco, nos deparamos com situagdes
gue podem causar interferéncia na pratica da docente. Um exemplo € a questdo da
reforma do espaco fisico da escola, que, devido ao atraso nas obras, 0 ano letivo foi
prejudicado, e dessa maneira, limitou o tempo para que os docentes da escola
pudessem efetivar os planos de ensino para o ano em questdo. Isso ocasionou uma
diminuicdo no tempo de cada aula, que passou de 45 minutos para 40 minutos.
Aparentemente essa reducdo no tempo de ensino pode ser considerada irrisoria,
mas no acumulado, essa diferenca tem impacto no planejamento de cada professor.

Além do tempo de cada aula, os dias letivos para cada bimestre foram
condensados, diminuindo ainda mais o tempo para o estudo completo dos saberes.
Dessa forma, a professora seguiu o planejamento das aulas de maneira objetiva,
enfatizando elementos que julgava essencial para entendimento do tema funcgao
quadratica.

Na entrevista com a professora, perguntamos sobre as teorias que norteiam
a pratica docente. A docente informou que a sua préatica € norteada apenas pela
experiéncia, e ndo utiliza ou segue nenhuma teoria especifica, pois estas foram
estudadas somente na graduacgao e nao as utilizou nesses anos de docéncia.

De acordo com a docente, a experiéncia em sala de aula contribuiu para
formacdo das praticas atuais, e acredita que € importante a utilizacdo da
demonstracdo das formulas e teoremas nas aulas de matematicas, mas que nao
consegue utilizar essa ferramenta devido ao pouco tempo de aula e falta de
motivacdo dos alunos ao estudar matematica.

Outro destaque feito, € que ela tem o cuidado de escolher exemplos que
sejam semelhantes aos exercicios, para que os alunos consigam resolvé-los apenas
reproduzindo o que foi repassado durante a explicacdo do tema. E que ndo devemos
fazer surpresas nas avaliacdes, pois isso causa panico nos alunos. A prova deve
conter o que foi passado na sala de aula, e antes da prova sempre faz uma revisao
direcionada para a avaliacao.

Ao ser questionada se ja conhecia a TAD, a professora afirmou que nao
sabia da existéncia dessa teoria, € que 0 primeiro contato com 0 assunto aconteceu
por meio desta pesquisa. Diante disso, uma proposta para finalizacdo desta

pesquisa é a elaboracdo de uma capacitacdo ou minicurso sobre 0s aspectos
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importantes da Teoria Antropoldgica do Didéatico, com docentes da educacédo béasica
e graduacdo como publico alvo. Inicialmente, essa ideia surgiu como parte
integrante da pesquisa, mas infelizmente, ndo pudemos coloca-la em pratica.

Outra perspectiva € a elaboracao de material didatico essencialmente sobre
a TAD, com uma linguagem mais acessivel e exemplos da aplicacdo da teoria na
pratica docente. O referencial te6rico do trabalho poderd compor esse material, de

forma a fornecer um guia didatico objetivo sobre aos principais elementos da TAD.
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APENDICE - Roteiro da Entrevista com a docente

1) Dados da Formacdo Docente: Graduacdo, Especializacdo, Mestrado e
experiéncia.

1) Como vocé conduz o estudo de fun¢des quadréaticas?

2) Vocé costuma utilizar demonstragcdes de férmulas, propriedades e teoremas em
suas aulas?

3) Quais as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos no estudo de funcdes
quadraticas?

4) Vocé utiliza material concreto para o estudo de fung¢des?

5) Vocé utiliza algum software em sala de aula para trabalhar o estudo de funcdes
quadraticas?

6) Vocé costuma deixar exercicios para os alunos fazerem em casa?

7) Quais os paradigmas que norteiam a sua pratica docente? A pratica € baseada
em alguma Teoria?

8) Vocé conhece ou ouviu falar sobre a “Teoria Antropoldgica do Didatico”, proposta

pelo educador francés Yves Chevallard?
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ANEXO - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

Eu, (nome do sujeito da pesquisa, nacionalidade, idade, estado civil), estou
sendo convidado a participar de um estudo denominado “Um estudo da pratica
docente com base na teoria antropologica do Didatico”, cujo objetivo é investigar as
organizagbes matematicas e didaticas do saber “fungcdo quadratica” presentes na
pratica docente em turmas do 12 ano do ensino médio em uma escola publica do
municipio de Santarém, no Estado do Para.

A minha participacdo no referido estudo serd no sentido de permitir que a
pesquisadora observe as aulas ministradas por mim em turmas do 1° ano do ensino
meédio, no periodo de 01/09/2014 a 13/10/2014, e ainda, participar de entrevistas,
nao gravadas, com questdes voltadas para pesquisa.

Recebi os esclarecimentos necesséarios sobre os possiveis desconfortos e
riscos decorrentes do estudo. Estou ciente de que minha privacidade seré
respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de
qualquer forma, me identificar, serd mantido em sigilo.

Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou
retirar meu consentimento a qualguer momento, sem precisar justificar, e de, por
desejar sair da pesquisa, ndo sofrerei qualquer prejuizo. A pesquisadora envolvida
com o referido projeto € Vanessa Pires Santos, vinculada a UFOPA, pelo mestrado
profissional em matematica e com eles poderei manter contato pelo telefone (93)
9OXXX-XXXX.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como me é
garantido o livre acesso a todas as informacfes e esclarecimentos adicionais sobre
o estudo, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha
participacdo. Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado
e compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre
consentimento em patrticipar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor
econdmico, a receber ou a pagar, por minha participagéo.

Santarém, PA, ... de ... de 2014.

Nome e assinatura do sujeito da pesquisa

Nome(s) e assinatura(s) do(s) pesquisador(es) responsavel(responsaveis)



