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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma investigacdo sobre o estudo de alguns topicos de fungéo
quadrética durante aplicacGes de situacdes didaticas em sala de aula e no Laboratorio de Ensino
de Matematica. Busca responder ao questionamento: quais as contribuicdes de uma sequéncia
didatica, conforme a Teoria das Situagdo Didaticas de Brousseau, para a aprendizagem de
alunos sobre o contetdo de fungdes quadraticas? Caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa,
de cunho exploratorio, desenvolvida em uma turma do 1° ano de ensino técnico do curso de
Administracdo, do Instituto Pleno Rio Anil, em Sdo Luis. Toma como aportes tedricos a
Engenharia Didatica de Artigue e a Teoria das SituacGes Didaticas de Brousseau. Segue 0
caminho metodoldgico: 1) analisar o desenvolvimento do estudo das funcGes, em particular, da
funcdo quadratica através dos aspectos historico-epistemoldgico e dos livros didaticos no
Brasil; 2) identificar possiveis entraves e tendéncias para o ensino de Matematica na educacéo
basica do Brasil no século XXI; 3) registrar o comportamento dos alunos com a aplicacdo das
situacOes didaticas durante a busca pelas solucdes; e, 4) reconhecer as principais contribuicdes
(e obstaculos) vivenciados pelos alunos durante o desenvolvimento das situaces didaticas.
Constata-se que o estudo da funcdo quadratica através das situacdes didaticas articuladas pela
Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau contribui para uma aprendizagem interativa,
eficiente e significativa dos alunos, que ao serem desafiados, pensaram criticamente e aplicaram
conceitos matematicos em situagdes praticas.

Palavras-chave: ensino de matematica; tendéncias da educacdo matematica; funcédo
quadratica; teoria das situacOes didaticas; engenharia didatica.



ABSTRACT

The present work presents an investigation about the study of some topics of quadratic functions
during applications of didactic situations in the classroom and in the Mathematics Teaching
Laboratory. It seeks to answer the question: what are the contributions of a didactic sequence,
according to Brousseau's Theory of Didactic Situations, for student learning about the content
of quadratic functions? It is characterized as a qualitative research, of an exploratory nature,
developed in a group of the 1st year of technical education of the Business Administration
course, at the Instituto Pleno Rio Anil, in Sdo Luis. It takes Artigue's Didactic Engineering and
Brousseau's Theory of Didactic Situations as theoretical contributions. The methodological path
follows: 1) analyze the development of the study of functions, in particular, the quadratic
function through historical-epistemological aspects and textbooks in Brazil; 2) to identify
possible barriers and trends for the teaching of Mathematics in basic education in Brazil in the
21st century; 3) record the students' behavior with the application of didactic situations during
the search for solutions; and, 4) recognize the main contributions (and obstacles) experienced
by students during the development of didactic situations. It appears that the study of the
quadratic function through didactic situations articulated by Brousseau's Theory of Didactic
Situations contributes to interactive, efficient and meaningful learning by students, who, when
challenged, think critically and apply mathematical concepts in practical situations.

Keywords: mathematics teaching; trends in mathematics education; quadratic functions; theory
of didactic situations; didactic engineering.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, alguns pesquisadores destacam que as formas algébricas foram
utilizadas para as resolucdes de problemas matematicos apds a aplicacdo nas solucdes das
interpretacdes geométricas. Desse modo, o estudo na Matematica do contetdo de funcéo surgiu
na educacao escolar fundamentada nas construcdes e interpretacdes graficas, principalmente,
no ensino brasileiro.

A evolucdo do conceito de funcdo nos livros didaticos brasileiros atribuiu a funcéo o
status de uma parte importante para os curriculos de Matematica, em varios niveis de ensino.
Em particular, o estudo da funcdo quadratica, com bases na equacdo do 2° grau, pode ser
considerado um assunto desafiador para os alunos compreenderem os problemas matematicos
e sua relacdo com o mundo real.

Com o Movimento da Matematica Moderna (MMM) e as novas concepcdes de ensino
e aprendizagem na educacdo, surgiu a Didatica da Matematica com suas teorias para
desenvolver o ensino dessa disciplina. Nesse contexto, temos que a Teoria das Situacdes
Didaticas de Guy Brousseau (1980), como modelo tedrico, trouxe uma abordagem que prop6e
auxiliar em investigagdes e resolucdo de problemas, tendo como objetivo ajudar os alunos a
construirem seu préprio conhecimento matematico, atraves da descoberta e da experimentacéo.

Portanto, ao utilizar as situacdes didaticas de Brousseau no ensino de funcéao
quadratica, entendemos que os alunos sdo incentivados a explorar e entender as relacdes entre
as variaveis envolvidas na funcdo, através de atividades concretas e significativas. Essas
atividades podem incluir a modelagem de situacdes do mundo real, como a trajetéria de um
objeto em langcamentos, o custo de producdo de um produto ou lucro de uma empresa. Ainda,
podem auxiliar na construgdo bidimensional de gréficos e a utilizacdo de softwares para analisar
0 comportamento de diversas fungdes.

Observando a relevancia dessa teoria ao processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, propomos esta pesquisa a fim de responder o seguinte questionamento: Quais as
contribuicbes de uma sequéncia didatica, conforme a Teoria das Situagfes Didaticas de
Brousseau, para a aprendizagem de alunos sobre o contetdo de fung¢bes quadraticas? Para isso,
0 nosso objetivo € investigar o estudo de alguns tépicos de fungdes quadraticas durante
aplicacdes de situacOes didaticas em sala de aula e no Laboratorio de Ensino de Matematica.

Também, com este trabalho, visamos analisar o desenvolvimento do estudo das
fungdes, em particular, da fun¢do quadratica através dos aspectos historico-epistemoldgico e

dos livros didaticos no Brasil; identificar possiveis entraves e tendéncias para o ensino de
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Matemaética na educacdo bésica do Brasil no seculo XXI; registrar o comportamento dos alunos
com a aplicacdo das situacfes didaticas durante a busca pelas solucGes; e, reconhecer as
principais contribuicdes (e obstaculos) vivenciados pelos alunos durante o desenvolvimento das
situacOes didaticas.

No sentido de alcangar nossos objetivos, o tedrico conceitual que nos apoiamos foi
Guy Brousseau da Teoria das Situagbes Didaticas, e do tedrico metodologico foi Michele
Artigue da Engenharia Didatica. Nessa perspectiva, aplicamos seis situacGes didaticas numa
turma do 1° ano do ensino médio técnico em Administracdo de uma escola publica integral de
Séao Luis, envolvendo tépicos de funcdo quadratica, como lei de formacéo, equacao do 2° grau
e graficos, utilizando resolucdo de problemas, materiais concretos e software Geogebra nos
espacos da sala de aula e Laboratdrio de Ensino de Matematica

Desse modo, estruturamos a dissertacdo em cinco capitulos. Na introducéo
apresentamos a justificativa, a questdo problema norteadora da pesquisa, 0s objetivos, as
metodologias de pesquisa e ensino utilizadas, assim como a organizagao do trabalho.

No segundo capitulo, tracamos um breve historico sobre a Didatica da Matematica e
suas principais teorias. Destacamos, em topicos especificos, a descri¢do da teoria de ensino e a
teoria metodoldgica aplicadas na pesquisa, abordando as principais caracteristicas e elementos
da Teoria das SituacGes Didaticas de Guy Brousseau e da Teoria da Engenharia Didéatica de
Micheéle Artigue.

No terceiro capitulo, trouxemos os percursos metodologicos da pesquisa, que
caracterizamos em pesquisa qualitativa, exploratoria e de caso, com técnica de levantamento de
dados apoiada na observacdo dos fendbmenos. A pesquisa foi fundamentada na Teoria das
Situacgdes Didaticas de Brousseau para concepcao da sequéncia didatica, composta de situagdes
de devolucdo, acdo, formulagdo, validacdo e institucionalizacdo. E, estruturada para analise,
conforme a metodologia da Engenharia Didatica de Michéle Artigue, que sdo: analises
preliminares, concepc¢éo e analise a priori, experimentacao das situagdes, analise a posteriori e
validag&o da experiéncia.

No quarto capitulo, apresentamos o0s resultados e discussdes do trabalho organizados
pelas quatro fases da Engenharia Didatica. Na primeira fase, analise preliminar, abordamos a
construcdo histérica-epistemoldgica da funcdo quadratica, a evolugdo do conceito de fungéo
nos livros didaticos brasileiros e apresentaremos 0s entraves e tendéncias no ensino de
Matematica no século XXI no Brasil. Na segunda fase, concepcdo e analise a priori,
apresentamos as seis situacdes didaticas com as previsdes dos comportamentos esperados dos

alunos e do professor pelos objetivos tracados para cada situacdo a ser aplicada. Na terceira
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fase, experimentacdo, descrevemos 0s objetivos, como ocorreu a aplicacdo, as observacgoes
feitas e as sugestdes de intervengdes de cada situacdo didatica. Na quarta fase, anélise a
posteriori e validacdo, fizemos o tratamento dos dados colhidos na experimentacdo e
confrontamos as analises a priori e a posteriori para confirmar ou refutar as hipdteses
levantadas.

No ultimo capitulo, abordamos as consideracGes finais sobre o trabalho, do qual
concluimos que o estudo da funcdo quadratica através das situacdes didaticas articuladas pela
Teoria das Situacbes Didaticas de Brousseau contribuiram para uma aprendizagem interativa,
eficiente e significativa dos alunos investigados. As atividades desafiaram os alunos para que
descobrissem e experimentassem conceitos matematicos por conta propria, e pudessem
desenvolver uma compreensdo mais profunda e duradoura desses conceitos. Com isso, 0S
alunos despertaram para um pensamento critico e aplicaram conceitos matematicos em
situacdes praticas.

No capitulo a seguir, iremos abordar alguns aspectos sobre a Didatica da Matematica,

suas teorias e tedricos, a fim de compreender as bases tedricas do presente trabalho.

2 DIDATICA DA MATEMATICA

A Didatica da Matematica vislumbrou (e ainda vislumbra) uma educacdo para o
desenvolvimento completo da crianga, voltado para o pensamento matematico racional, a
matematica I6gica e demonstrativa para resolucéo de problemas.

Ela é considerada uma disciplina académica em constante evolugdo, que continua a ser
influenciada por uma variedade de teorias, pesquisas e praticas educacionais. Nos topicos
seguintes, iremos tracar um breve histérico, abordar teorias e aprofundar os estudos nas Teorias
das Situac6es Didéaticas de Guy Brousseau e da Engenharia Didatica de Michéle Artigue, bases

teoricas do presente trabalho.

2.1 Breve historico e teorias

A reforma do Movimento da Matematica Moderna e a criacdo do Institut Universitaire
de Recherche sur L’enseignement des Mathématiques (IREM) marcaram um momento de
reestruturacdo do ensino de Matemética. Na década de 1970, essas ideias modernas fizeram
surgir a Didatica da Matematica, na Franga. Desse modo, ela se desenvolveu como érea de

pesquisa para trazer:
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[...] atona a especificidade dos relacionamentos entre o ensinar e o aprender ligado a
especificidade do contelido a ser ensinado: Matematica. Impondo a ambigdo de
entender a operacdo dessas relacfes entre ensinar e aprender e destacar as leis que 0s
regem, tornando explicito, ao mesmo tempo, a necessidade de distanciamento o desejo
de acdo imediata no sistema educacional. (ARTIGUE et al, 1995, p. 7, tradugdo
nossa).

Tais concepcgoes de ensino e aprendizagem estabeleceram que o objeto de trabalho da
Didatica da Matematica € o ensino de Matematica, com o propdésito de criar novas situacdes

motivadoras de aprendizado. Isso se deu, pois o:

[...] argumento mais ou menos explicito parecia ser o seguinte: se 0 ensino melhora, a
aprendizagem também melhorard e a validade dessa suposicgéo era tida como certa. O
peso “artistico” da atividade de ensino, portanto, recai completamente sobre o
professor. Entretanto, por detrds dessa escolha estd a conviccdo de que a atracdo
exercida sobre a atencdo e sobre a motivacdo do estudante sdo as carateristicas
essenciais para que esse Ultimo aprenda. Isso corresponde a verdade ou trata-se de
uma ilusdo um pouco ingénua? (D’AMORE, 2007, p. 34).

Com o questionamento levantado no final da citacdo, o autor suscita reflexdes sobre
se é suficiente a utilizacdo das melhores estratégias de ensino sem levar em consideracédo alguns
elementos essenciais a aprendizagem, como a motivacao do aluno em aprender.

E necessario destacarmos que o professor continua tendo um papel relevante no
processo, pois este “tem como tarefa maior, garantir que seus alunos se apropriem de
conhecimento/saber de forma significativa” (ALMOULOUD, 2016, p. 3), para que ndo haja
perda de sentido da aprendizagem em relacdo ao que é proposto e ao que é realizado, o que
representaria uma desconstrucdo do processo de conhecimento e descaracteriza¢do do saber a
ser aprendido.

Entdo, “a eficacia das aprendizagens nao ¢ exclusiva apenas desses ‘artistas da
didatica’, [...] nada garante que um professor perfeito, apenas por esse motivo, obtenha o
resultado desejado no plano da qualidade da aprendizagem”. (D’AMORE, 2007, p. 35). O
aprendizado ndo estd somente sobre a responsabilidade do professor, mesmo este sendo
dindmico e motivador, mas, também, depende do alinhamento de varios fatores que
contribuirdo para dar significado ao que é ensinado.

Nessa perspectiva, 0 autor D’ Amore (2007), quando trata da didatica Matematica de
Zoltan (1972), considera como positivos os resultados obtidos na aplicacdo dessa didatica, pois
o “estudante vive a Matematica, nao se limita a aprendé-la: o professor cria para ele ambientes
favoraveis, adequados, perfeitamente estruturados; e atividades, por exemplo, jogos légicos,

jogos de movimento, até mesmo dangas, cuja estrutura ¢ matematica”. (D’AMORE, 2007, p.



18

35). H& uma relevancia dos recursos e interacfes para se aprender a Matematica existente na
manipulagdo, na compreensdo das regras preexistentes ou criadas e nas articulagdes com 0s
movimentos culturais da sociedade.

Assim, com o esclarecimento das relagdes entre ensino e aprendizagem, foi derrubada
a ideia de que ensinar bem, representaria aprendizagem certa, pois 0s pesquisadores
compreenderam que aprender ndo dependia apenas da disciplina e metodologia, mas da
interacdo com problemas relacionados com a comunicacéo, os sociologicos, 0s antropologicos
e outros. (D’AMORE, 2007).

As ideias disseminadas com a Didatica da Matematica, em Franca, deram uma
importancia aos contedos matematicos e se caracterizaram por uma “vontade de tratar os
problemas colocados pela aprendizagem da Matematica em situacdo escolar e experimentacao
nas salas de aula; vontade de elaborar um campo tedrico especifico”. (ARTIGUE; DOUADY,
1993, p. 44).

Portanto, a Didatica da Matemaética francesa é considerada uma das tendéncias teoricas
da Educacdo Matematica responsavel pela sistematizacdo dos estudos acerca do ensino de
Matematica. Apoiou-se nas contribuices da epistemologia genética de Piaget, da
epistemologia com a nocdo de obstaculo e da escola de Genebra de Psicologia Social.
(ARTIGUE; DOUADY, 1993).

A contribuicdo da epistemologia genética de Piaget para essa tendéncia foi que o
sujeito a partir de constante interacdo com o objeto elabora seu conhecimento e a evolugédo do
conhecimento resulta de processos dinamicos que requerem modelos de regulacdo. Da
epistemologia com a nocdo de obstaculo, temos que estes sdo determinados através da
necessaria rejeicdo de um conhecimento ou de uma forma de conhecer que funcionaram
eficazmente durante um periodo de tempo consideravel. (ARTIGUE; DOUADY, 1993).

Agora, da escola de Genebra de Psicologia Social, as contribui¢cbes partem do
desenvolvimento das estruturas operatorias, em que se verifica os problemas de aprendizagem
matematica, fazendo uma construcdo e analise de situacOes de sala de aula ou de situacdes de
comunicagdo. (ARTIGUE; DOUADY, 1993)

Das teorias abordadas pela Didatica da Matematica francesa, destacamos: Teoria da
Transposicao Didatica, de Yves Chevallard; Teoria dos Obstaculos Epistemolégicos, de Gaston
Bachellard; Teoria dos Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud; Teoria do Contrato Didatico,
de Guy Brousseau; Teoria da Dialética-Ferramenta-Objeto, de Régine Douady; Teoria das
SituacGes Didaticas, de Guy Brousseau; e, Teoria da Engenharia Didatica, de Michéle Artigue.
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Resumidamente, temos que a Teoria da Transposi¢do Didéatica, de Chevallard, visa
estudar “o processo pelo qual um elemento do saber instituido se transforma depois num
conhecimento a ensinar, num objecto de ensino” (ARTIGUE; DOUADY, 1993, p. 48), ou seja,
as transformacGes por que passam os conteldos da educacdo matematica de um saber cientifico
em um saber escolar. Para Chevallard, ocorrem deformacdes de elementos do saber para que
esteja apto a ser ensinado, o que “significa selecionar ¢ inter-relacionar o conhecimento
académico, adequando-o as possibilidades cognitivas dos alunos e exemplificando de acordo
com a sua realidade circundante”. (POLIDORO; STIGAR, 2010, p. 3).

A Teoria dos Obstéaculos Epistemoldgicos, de Bachellard, estuda os obstaculos que
aparecem no processo de conhecer. Sendo que estabelecer os obstaculos “é distinguir as
descontinuidades necessarias das descontinuidades conjecturais, é determinar aquelas que
traduzem a necessaria rejeicdo de um conhecimento ou de uma forma de conhecer que
funcionaram eficazmente durante um periodo de tempo consideravel”. (ARTIGUE; DOUADY,
1993, p. 47).

A Teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud, “¢ uma teoria cognitivista que se
reporta a construcdo de conceitos como fundamento principal, [...] 0 conhecimento de um
individuo se constr6i a medida que ele consegue estabelecer relagcBes e conceitualizar
determinadas situagdes ou problemas, que necessitam de teoremas de niveis diferentes”.
(CEDRAN; KIOURANIS, 2019, p. 64). Portanto, para a construcdo do saber escolar ha de se
conhecer os modelos de conhecimentos do sujeito tomando de observacdo os modos de
resolucdo de problemas, as formulacdes feitas, os erros existentes e 0s blogueios a
aprendizagem, a fim de tornar o saber mais acessivel ao aluno.

A Teoria do Contrato Didatico, de Brousseau, considera um contrato pedagdgico
relacional em sala de aula. Ela estuda “um conjunto de fatores referentes a relagao didatica que
procura definir as responsabilidades e os comportamentos que cada sujeito deve ter perante o
outro nas praticas que possibilitam a apropria¢io do saber”. (BELTRAO; SOUZA; SILVA,
2010, p. 340). Ainda segundo os autores, isso decorre de regras e condi¢fes de funcionamento
estabelecidas entre os sujeitos do processo (professor e aluno), de forma verbal ou explicitas
nas relages didaticas em sala de aula, visando orientar e embasar 0 processo de ensino e
aprendizagem, além de, potencializar as interacdes entre os conteudos e 0s sujeitos.

A Teoria da Dialética-Ferramenta-Objeto, de Douady, estuda a dialética da construcao
de novos conhecimentos, em que estes tém o aporte de objeto quando adquiridos e serdo
utilizados, na forma de ferramentas, para resolugéo de problemas que ampliem e ajudem a

aquisicdo de outros conhecimentos. Desse modo, o conhecimento ocorre pela intensa
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participacdo do aluno através da efetivacdo de propostas de ensino adequadas. Tem-se que a
“interacdo entre o sujeito € o objeto, onde a constru¢do do conhecimento ocorre através de
situacOes de desequilibrio, que promovem a adaptacdo e a acomodacdo frente as situacdes,
ocorrendo novo equilibrio”. (POMMER, 2013, p. 5).

A Teoria das Situaces Didaticas de Brousseau e a Teoria da Engenharia Didatica de
Artigue serdo tratadas nas sessdes a seguir, pois sdo teorias que fundamentaram o presente

trabalho de pesquisa.

2.2 Teoria das SituacGes Didaticas de Guy Brousseau

Nos anos 80, principalmente na Franca, as sequéncias didaticas foram introduzidas nos
textos oficiais da educacdo, com o propdsito de organizar a formacao nos Liceus profissionais,
visando um ensino estruturado em sequéncias de atividades planejadas, etapa por etapa.
(NUNES; NUNES, 2019).

A sequéncia didatica € “uma unidade de trabalho durante a qual os alunos devem
colocar em pratica suas competéncias assimiladas, consolidadas, adquiridas anteriormente e
ndo perfeitamente estabilizadas e primordialmente para aquisi¢do de novas competéncias”.
(NUNES; NUNES, 2019, p. 152). Entdo, caracteriza-se por: ser conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas passo a passo; propor a mobiliza¢do para o0 conhecimento;
ter a perspectiva de sistematizacdo, de planejamento meticuloso vinculado aos objetivos de
ensino. (ZABALA, 1998). Assim, ocorrem as:

[...] intervengdes “passo a passo” dirigido pelo professor com a finalidade de atingir
objetivos de aprendizagem sugere a ideia dos elos conectados de uma corrente. Cada
elo posterior estd devidamente articulado aos elos anteriores e permite outras
articulaces com elos subsequentes. Uma forma de rede que se estrutura a partir dessas
articulagGes conceituais. (CABRAL, 2017, p. 33).

Desse modo, a sequéncia didatica tem uma dimensdo unitaria a partir das reflexdes
feitas no momento de: planejamento, da aplicagéo e da avaliacdo. (ZABALA, 1998). Entdo,

essa triade permite ao professor que:

O planejamento racionaliza a inevitavel articulagdo entre as reconstrucfes conceituais
e as metodologias alternativas, a aplicagdo que materializa a viabilidade e pertinéncia
do material sequenciado disponibilizado aos aprendizes e a avaliacdo que por sua vez
permite a (re)elaboracBes necessarias a partir da analise e discussdo dos dados.
(CABRAL, 2017, p. 32).
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As sequéncias didaticas surgiram inicialmente no contexto da area de linguagens, com
0 género textual ou oral. Mas outras areas foram incentivadas a utilizarem, fazendo adaptacdes
conforme os objetos de conhecimento. No ensino de Matematica, para que a sequéncia didatica
tenha significado, “é necessario que o professor apresente os contetudos de forma articulada
com foco na exploracdo de regularidades — padrdes sistémicos — que podem promover, ainda
que intuitivamente, o estabelecimento de generalizagbes”. (CABRAL, 2017, p. 37).

Os estudos sobre as sequéncias didaticas na area de Matematica ganharam diversas
adeptos e teorias, como a teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau, na Franca, em 1980.
Essa teoria teve origem na andlise da relacdo que existe entre conhecimento escolar, sistema
educacional (professor) e aluno.

A teoria das Situacdes Didaticas traz que o conhecimento escolar sera aprendido pelo
aluno a partir da comunicacéo deste pelo professor numa transposicéo didatica, ou seja, 0 saber
cientifico se transpde num saber escolar. Entdo, o professor organiza o conhecimento de forma
a transmitir aos alunos uma série de conhecimentos. Enquanto o aluno organiza o conhecimento
escolar e toma para si, ocorrendo assim, a aprendizagem. (BROUSSEAU, 2008).

Os estudos desta teoria “baseia-se numa classificacdo que, independentemente dos
contetdos, traduz as diferentes relacfes que as situacdes didacticas podem estabelecer face ao
objecto de conhecimento” (ARTIGUE; DOUADY, 1993, p. 52), visando dar uma
aprendizagem mais significativa ao aluno a partir de analises da concepc¢éo e apresentacao de
contetdos matematicos ao mesmo.

Em sua obra Introducdo ao Estudo das Situac¢6es Didaticas (2008), Brousseau trata de
algumas situacdes, como situacdes adidatica, didatica, fundamental e ndo didatica, fazendo
definicdes para diferencia-las. Mas, primeiramente, define o que seria uma situacédo, dizendo

que é:

[...] o modelo de interacdo de um sujeito com um meio especifico que determina de
um sujeito com um meio especifico que determina um certo conhecimento, como o
recurso de que o sujeito dispde para alcangar ou conservar, nesse meio, um estado
favoravel. Algumas dessas situacdes requerem a aquisi¢do “anterior de todos os
conhecimentos e esquemas necessarios. (BROUSSEAU, 2008, p. 19).

Desse modo, as situa¢Bes sdo formas de interacdo do sujeito com o meio especifico,
nas quais algumas irdo requerer conhecimentos anteriores e outras ndo. Ja as situacGes
matematicas sdo “todas aquelas que levam o aluno a uma atividade matematica sem a

intervencdo do professor. Reservamos o termo situacfes didaticas para os modelos que
descrevem as atividades do professor e do aluno”. (BROUSSEAU, 2008, p. 21). Essa Gltima
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definicdo apresenta as situacdes didaticas como um conjunto de relacGes estabelecidas entre 0s

alunos, os instrumentos e o sistema educativo (professor) visando a construgdo de um saber.
Na situacdo adidatica, o professor permite ao aluno trilhar os caminhos da descoberta,

sem revelar sua intencdo didatica, tendo somente o papel de mediador. Caracteriza-se pelas

situacOes de devolugéo, acdo, formulacdo e validagdo. Assim, temos que:

Como o aluno ndo pode resolver, de pronto, qualquer situacdo adidatica, o professor
apresenta as que ele é capaz de solucionar. As situacdes adidaticas elaboradas com
fins didaticos determinam o conhecimento transmitido em um determinado momento
e 0 sentido particular que ele assumira, em razdo das restricbes e deformaces
adicionadas a situacdo fundamental. (BROUSSEAU, 2008, p. 35-36).

A situagdo fundamental determina o conhecimento ensinado a um dado momento e o
significado particular que esse conhecimento vai tomar do fato tendo em vista as escolhas das
variaveis didaticas e as restricdes e reformulac6es sofridas em seu processo de organizacéo e
reorganizacdo. Ja a situacdo ndo didatica corresponde a aquela que ndo foi planejada
objetivando aprendizagem. (BROUSSEAU, 2008).

Para Brousseau (2008), o mais importante das situacGes didaticas é o milieu (meio),
por exemplo, as atividades, 0s textos e 0s jogos, que deve favorecer a aprendizagem, ajudando
a relacionar os conhecimentos que o aluno tem com aquilo que sera aprendido.

H& uma classificacdo das relacfes entre o aluno e 0 meio em trés categorias, que sao
“troca de informacbes ndo codificadas ou sem linguagem (acBes e decisdes); troca de
informacBes codificadas em uma linguagem (mensagens); troca de opinides (sentencas
referentes a um conjunto de enunciados que exercem o papel de teoria”. (BROUSSEAU, 2008,
p. 27). Isso significa que, na interacdo com o milieu, o aluno tem agdes e realiza tomadas de
decisfes que levam a troca de informagdes, levanta conjecturas que serdo apresentadas por
sentencas a serem discutidas e validadas nas discussdes que ocorrerao.

O tedrico Brousseau (2008) destaca que “a aprendizagem é alcancada pela adaptacéo
do sujeito, que assimila o meio criado por essa situacdo, independentemente de qualquer
intervengao do professor ao longo do processo”. (BROUSSEAU, 2008, p. 22). No entanto, ha
a necessidade da intervencdo do professor para dar a alguns conhecimentos o status de saber.

Nesse contexto, Brousseau (2008) destaca que uma sequéncia didatica adequada dar-
se-a pelo vinculo entre situacdes didaticas e situacOes adidaticas, estabelecendo as etapas de
devolucdo, situacédo de acao, situacdo de formulacao, situacéo de validacdo, componentes das

situacOes adidaticas, e a institucionalizagdo do saber.
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Na situacdo adidética, o ato de devolucdo ocorre quando o professor propicia ao aluno
parte da responsabilidade pela sua aprendizagem, isso se daré pela cessdo de uma parte das
acOes, incluindo-o como protagonista do processo e assumindo os riscos por tal ato. Por
exemplo, dando ao aluno uma atividade para pensar e tentar resolver. (BROUSSEAU, 2008).

Na fase de devolugdo ha um paradoxo, consistindo em “que o professor deseje que o
aluno elabore a resposta com seus proprios meios, também quer — e tem o dever social de querer
— que o aluno dé a resposta correta”. (BROUSSEAU, 2008, p. 91).

A situacdo de acdo ocorre quando o aluno reflete seus atos e simula tentativas, faz
escolhas do melhor procedimento resolutivo a partir de um esquema de adaptagéo. Isso decorre
da interagcdo do aluno com o milieu, que realiza tomadas de decisGes para pensar sobre a

resolucdo do problema. Assim, no esquema da situacao de acao,

[...] aaprendizagem é o processo em que os conhecimentos séo modificados. Podemos
representar esses conhecimentos por meio de descri¢cdes de taticas (ou procedimentos)
que o individuo parece seguir ou pelas declara¢fes daquilo que parece levar em
consideracao, mas tudo séo so projecdes. (BROUSSEAU, 2008, p. 28).

A situacdo de formulacdo ocorre com a troca de informacéo entre o aluno e o milieu.

Essa situacdo de conhecimento:

[..] corresponderia a uma capacidade do sujeito de retoma-lo (reconhecé-lo,
identifica-lo, decomp6-lo e reconstrui-lo em um sistema linguistico). O meio que
exigira do sujeito do uso de uma formulagdo deve, entdo, envolver (efetivamente ou
de maneira ficticia) um outro sujeito a quem o primeiro deverd comunicar uma
informagdo. (BROUSSEAU, 2008, p. 29).

Temos que, na formulacédo, o aluno deve utilizar de uma linguagem mais adequada,
sem obrigatoriedade do uso explicito da linguagem matematica formal. Ele podera fazer
ambiguidade, criar redundancia, usar metaforas, criar termos novos, ndo ser claro ou eficaz na
mensagem e estabelecer retornos a assuntos anteriores. Mas, em seguida, ird adequar as
informacdes que devem comunicar modificando a linguagem que utiliza habitualmente.
(BROUSSEAU, 2008).

O autor ainda afirma que as relagdes entre os alunos na situagao de formulagdo com as
discussbes e busca pela solugdo correta possibilitam que juntos construam 0S novos

conhecimentos, pois:

[...] a modelagem, no que diz respeito a situacéo, permite distinguir um novo tipo de
formulagdo: o emissor ja ndo é um informante, mas um proponente, e o receptor, um
oponente. Pressupfe-se que possuam as mesmas informagdes necessarias para lidar
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com uma questdo. Colaboram na busca da verdade, ou seja, no esforgo de vincular de
forma segura um conhecimento a um campo de saberes ja consolidados, mas entram
em confronto quando ha davidas. Juntos, encarregam-se das relagdes formuladas entre
um meio e um conhecimento relativo a ele. Cada qual pode posicionar-se em relacdo
a um enunciado e, havendo desacordo, pedir uma demonstracdo ou exigir que o outro
aplique suas declaragGes na interacdo com 0 meio. (BROUSSEAU, 2008, p. 30).

A partir dai, se estabelece a situacéo de validacdo, que ocorre quando os alunos tentam
convencer os interlocutores da veracidade de suas afirmacdes, utilizando uma linguagem
matematica apropriada, por descricdo do que aprenderam ou demonstracdo do que fizeram.

A institucionalizacdo do saber vem estabelecer convencdes sociais e a intencao do
professor é revelada. Ele retoma a responsabilidade cedida aos alunos, conferindo aos
conhecimentos desenvolvidos o status de saber através da formalizagcdo das conjecturas e
saberes escolares de forma sistematizada. Assim,

[...] esses feitos e, posteriormente, a argumentacéo — o fato de garantir a consisténcia
do conjunto das modelagens, eliminando as que séo contraditdrias, exige um trabalho
tedrico — mostraram a necessidade de considerar as fases de institucionaliza¢do que
deram a determinados conhecimentos o status cultural indispensavel de saber.
(BROUSSEAU, 2008, p. 31).

Apesar da estrutura organizada para o uso da sequéncia didatica no processo de ensino
e aprendizagem, destacamos que a aprendizagem ndo tem um carater linear e sem lacunas, pois
algumas “das concepcdes adquiridas ndo desaparecem imediatamente em beneficio de uma
concepcdo melhor: resistem, provocam erros, tornando-se, entdo, ‘obstaculos’”.
(BROUSSEAU, 2008, p. 48).

Assim, os obstaculos fazem parte do constitutivo do saber e se manifestam pelos erros,
ndo podendo ser ignorados, pois se encontram na “fonte comum: uma maneira de conhecer;
uma concepgao caracteristica, coerente, embora incorreta; um ‘conhecimento’ anterior bem-
sucedido na totalidade de um dominio de agdes”. (BROUSSEAU, 2008, p. 49).

Trataremos na proxima sessdo sobre a metodologia de pesquisa deste trabalho cuja
finalidade é analisar as situagdes didaticas aplicadas neste trabalho, conhecida como Teoria da

Engenharia Didatica.

2.3 Teoria da Engenharia Didatica de Michele Artigue

Os estudos sobre a teoria da Engenharia Didatica feitos por Michéle Artigue surgem

entre os anos 1970 e 1980. Tal teoria buscava estudar as condi¢gdes que visavam favorecer o
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ensino ou aprendizagem. E considerada uma metodologia de pesquisa com singularidades e
fases de utilizacéo.
O termo Engenharia Didatica foi empregado numa comparacéo do esforco pedagdgico

ao trabalho de um engenheiro, pois:

[...] para a realizacdo de determinado projeto, se vale dos conhecimentos cientificos
de seu dominio e aceita submeter-se a um controle de tipo cientifico. No entanto, ao
mesmo tempo, ele é forcado a trabalhar com objetos muito mais complexos do que
objetos depurados da ciéncia e, portanto, tem que lidar de forma prética, com todos os
meios disponiveis, problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode assumir 0 comando.
(ARTIGUE, 1995, p. 33, tradugéo nossa).
A ideia da teoria tem dupla fungdo “pode ser compreendida tanto como um produto
resultante de uma andlise a priori, caso da metodologia de pesquisa, quanto como producao para

o ensino”. (MACHADO, 2008, p. 235). Desta forma, como:

[...] metodologia de pesquisa, a engenharia didatica é caracterizada em primeiro lugar
por um esquema experimental baseado nas ‘realizacdes didaticas’ em aula, ou seja, na
concepcdo, realizacdo, observagdo e andlise de sequéncias de ensino. Geralmente
distinguem dois niveis: o da micro-engenharia e o da macro-engenharia. (ARTIGUE,
1995, p. 36, traducdo nossa).

No contexto dos niveis de pesquisa, as pesquisas de microengenharia sdo locais,
tomam um determinado assunto como objeto de estudo, levando em conta os fenémenos
complexos existentes em sala de aula. J& as pesquisas de macroengenharia sdo as que compdem
“a complexidade das pesquisas de microengenharia com a dos fendmenos ligados a duracdo nas
relacdes ensino/aprendizagem”. (MACHADO, 2008, p. 236).

Pelo exposto, a Engenharia Didatica é uma proposta de investigacao, onde o aluno é
investigador e o papel do professor é baseado na engenharia que ele propde, formalizado por
um contrato didatico. Nessa linha, visa atender duas questdes: as relagdes entre pesquisa e acdo
no sistema de ensino; e, o lugar reservado para as realizagdes didaticas entre as metodologias
de pesquisa.

Segundo Artigue (2008), a teoria inclui quatro fases: analises preliminares; concepcdes
e analise a priori das situacOes didaticas; experimentacao; analise a posteriori e validacéo.

Nas analises preliminares, o pesquisador busca conhecer o objeto de estudo, para tanto
traca estudos sobre o quadro tedrico didatico geral e os conhecimentos didaticos adquiridos,

tomando em consideracao os objetivos especificos da pesquisa. E, também faz:

o A andlise epistemoldgica dos contelidos contemplados no ensino
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o A anélise do ensino tradicional e seus efeitos

¢ A analise das concepgdes dos alunos, de dificuldades e obstaculos que determinam
a sua evolucéo

o A analise do campo de restricGes onde se vai situar a efetiva realizacdo didatica

¢ E, claro, tudo o que foi dito acima é feito tendo em mente os objetivos especificos
da pesquisa. (ARTIGUE, 1995, p. 38, traducdo nossa).

A partir dessas analises haverd uma delimitacdo das varidveis pertinentes do sistema,
variaveis de comando, sobre as quais 0 ensino pode atuar. Artigue (1995) distingue dois tipos
de varidveis de comando: as variaveis macrodidaticas ou globais, que tem relacdo com a
organizacdao global da engenharia; as varidveis microdidaticas ou locais, que tem relacdo com
a organizacao de uma sequéncia ou fase. (ARTIGUE, 1995).

Desse modo, a segunda fase, concepcdo e analise a priori, € 0 momento de invencéo,
organizacdo e desenvolvimento de situacdes. A analise “comporta uma parte de descri¢do e
outra de previsdo, e esta centrada nas caracteristicas de uma situacao adidatica que se quis criar
e que se quer aplicar aos alunos”. (MACHADO, 2008, p. 243). E a fase que serve para
elaboracdo de situacdo didatica, levantar hipoteses a respeito do que ocorrerd ao final das
atividades e quais as dificuldades previstas (parte descritiva e parte preditiva).

Na analise a priori das situacdes didaticas, deve-se:

o Descrever as sele¢des a nivel local (eventualmente relacionando-as com as sele¢Ges
globais) e as caracteristicas da situagdo didatica delas resultante.

e Analisar o que pode estar em jogo nesta situacdo para um aluno com base nas
possibilidades de acdo, selecdo, decisdo, controle e validacao disponivel para ele, uma
vez colocado em pratica em uma operacdo quase isolada do professor

e Prever 0s campos de comportamentos possiveis e tentar demonstrar como a analise
realizada permite controlar o seu significado e garantir, em particular, que se 0s
comportamentos ocorreram, sdo resultados do desenvolvimento visado pela
aprendizagem. (ARTIGUE, 1995, p. 45, traducdo nossa).

A partir dai, aplica-se a terceira fase da Engenharia Didatica, a implementacdo da
experiéncia ou experimentacdo. Nessa fase, h4 o contato do pesquisador/professor/observador

com a populagio de alunos, objeto de investigacdo. E 0 momento em que se aplica as situaces

didaticas em sala de aula. Ela supde:

A explicitagdo dos objetivos e condicBes de realizagdo da pesquisa a populacdo de
alunos que participard da experimentacéo; o estabelecimento do contrato didatico;
aplicacdo dos instrumentos de pesquisa; registro das observacdes feitas durante a
experimentacdo (observacao cuidadosa descrita em relatdrio, transcrigdo dos registros
audiovisuais, etc.). (MACHADO, 2008, p. 244-245).

Portanto, o professor poderd durante a aplicagdo corrigir as situacfes ou propor

alteracOes, fazer observacdes e colher dados para uma andlise posterior. Em seguida, com essas



27

informacdes e observagdes faz-se o tratamento dos dados e uma confrontacdo da proposta
anterior com os resultados ap6s aplicacdo, inicia-se a Gltima fase da Engenharia Didatica, a
analise a posteriori e validacdo.

A analise a posteriori baseia-se no “conjunto de dados recolhidos ao longo da
experimentacao, [...] bem como as produgdes dos alunos em sala de aula ou fora dela. Esses
dados séo frequentemente complementados com outros obtidos a partir do uso de metodologias
externas”. (ARTIGUE, 1995, p. 48, traducdo nossa).

A validacdo na Engenharia Didatica &, sobretudo, feita de forma interna, pois consiste
na comparacdo entre as andlises a priori e as analises a posteriori. Entdo, analisa-se 0s
resultados validando a experiéncia e hipoteses formuladas ou refutando-as. (MACHADO,
2008). Essa validacdo pode ocorrer respondendo as perguntas: os objetivos foram atingidos ou
ndo? Caso ndo, onde falharam?

Portanto, a Engenharia Didatica ¢ aquela em que se vai “construir um processo de
aprendizagem de um dado contetdo, apoiando-se em hipoteses tedricas, em fazer uma analise
a priori de possiveis efeitos, em observar os efeitos produzidos e compara-los com as
previsdes”. (ARTIGUE e DOUADY, 1993, p. 57). E uma ideologia de inovagio presente no
dominio educativo e um movimento de valorizacao do saber pratico do professor, considerada
como referencial para o desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados na juncdo do
conhecimento prético com o conhecimento tedrico.

No entanto, segundo Artigue e Douady (2008), a teoria enfrenta limites tanto da

execucdo, controle de variaveis envolvidas e uma questdo deontoldgica, em que a:

[...] realizacdo de sequéncias de aprendizagem concebidas para fins experimentais,
implica alunos reais e professores reais, em salas de aula reais. Com todos 0s
problemas institucionais regulados, fica uma pequena margem de manobra a
experiéncia. Os alunos envolvidos devem aprender pelo menos tanto como em
situagdo padrdo. Este facto coloca o problema da avaliacdo das aquisi¢des dos alunos
e 0 da adequacdo dos critérios de avaliacdo ao processo de aprendizagem, ndo somente
em termos de competéncias a curto prazo como também em termos de durabilidade,
disponibilidade, adaptabilidade. (ARTIGUE; DOUADY, 1993, p. 52).

Portanto, os experimentos de aprendizagem aplicados nas sequéncias didaticas,
mesmo cuidadosamente planejados e regulados, sofrem distor¢Bes, pois os alunos, 0s
professores e as salas de aulas sdo reais. No entanto, a proposta é que os alunos devem aprender
tanto quanto em uma situagdo padréo de aprendizagem. Sendo que a avaliacdo deve ter um
carater de avaliar o que foi aprendido e, também, a durabilidade, a disponibilidade e a
adaptabilidade das habilidades aprendidas ao longo do tempo.

A seguir iremos detalhar os percursos metodoldgicos da presente pesquisa.
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3 PERCURSOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada buscou investigar o estudo de alguns tépicos de fungdo quadratica
durante aplicacfes de situacGes didaticas em sala de aula e no Laboratdrio de ensino de
Matematica.

Entendemos a necessidade de investigar a realidade e as especificidades do ensino de
funcBes quadraticas, visto que o pensamento algébrico contribui diretamente com o pensar
matematico e, os conteldos e operacdes que envolvem o célculo algébrico mostram-se
fundamentais no processo de aprendizagem.

A pesquisa possui carater qualitativo, pois segundo Godoy (1995, p. 57) trata-se de
“um trabalho que tem como objetivo a investigacdo, a compreensdo e interpretacdo de um
fenomeno”, de modo a entender os diferentes fatores que contribuem ou influenciam no
desenvolvimento do problema, posteriormente construindo hip6teses com base nos elementos

observados. Ainda,

[...] nas abordagens qualitativas, o termo pesquisa ganha novo significado, passando
a ser concebido como uma trajetéria circular em torno do que se deseja compreender,
ndo se preocupando Unica e/ou aprioristicamente com principios, leis e
generalizacBes, mas voltando o olhar a qualidade, aos elementos que sejam
significativos para o observador-investigador. (GARNICA, 1997, p. 111).

Neste método de pesquisa, as hipoteses sdo construidas de forma indutiva, portanto
ndo existe uma exatiddo em relacdo ao método experimental, por isso ha a necessidade de
observagdo, a partir da “escolha adequada de métodos e teorias convenientes; no
reconhecimento e na analise de diferentes perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores a
respeito de suas pesquisas como parte do processo de produgdo de conhecimento”. (FLICK,
2009, p. 23).

Enfatizamos que ao buscar investigar as principais dificuldades para a compreenséo e
aplicacdo das fungdes quadraticas, tomamos esta pesquisa como de cunho exploratoério, onde a
interpretacdo dos resultados baseou-se em uma avaliagdo interpretativa de resolugdo de
questoes.

Portanto, foi imprescindivel levar em conta as experiéncias e 0s conhecimentos
matematicos ja vivenciados pelos alunos (avaliacdo diagnostica), criando situacdes nas quais
pudessem fazer observacGes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade
(BRASIL, 2018). Por isso, buscamos proporcionar maior familiaridade com o problema, com
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vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses, aprimorando nossas ideias ou a
descoberta de intui¢des (GIL, 2019). Assim, a escolha das atividades e dos recursos foi realizada
de forma criteriosa.

A pesquisa se caracteriza como estudo de caso, pois permite um estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos (aqui no caso o estudo de alguns elementos da funcgéo
quadrética), de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento. (GIL, 2008).

Esse grupo de sujeitos possui caracteristicas em comum, ou seja, estudantes do 1° ano
de ensino médio técnico do curso de Administracdo. Nesse sentido, para o estudo de caso foi
necessario identificar um problema, levantar dados, analisar o contexto e chegar a conclusdes.

Ainda, o estudo de caso foi efetivado mediante as observacgdes do grupo estudado Gil
(2008), e também por meio da andlise das atividades realizadas. Assim, o principal foco foi
identificar e analisar, descrevendo a realidade encontrada no que diz respeito a compreensao de
funcdo quadrética pelos estudantes envolvidos.

Na presente pesquisa, foram desenvolvidas seis situacBes didaticas aplicadas huma
turma do 1° ano de ensino médio técnico do curso de Administracdo, do Instituto Pleno Rio
Anil (IP Rio Anil), uma escola integral com 10 turmas de 1° ano, num total de mais de 400
alunos. A turma era composta por 42 alunos que foi convidada a participar da pesquisa e,
prontamente, aceitou. No entanto, apenas 38 alunos efetivamente participaram, sendo que as
situacdes foram aplicadas nos espacos de sala de aula e do Laboratério de Ensino de
Matematica, utilizando resolucédo de problemas, materiais concretos e software Geogebra

Para a analise da pesquisa utilizamos a Engenharia Didatica de Artigue (1980). Para
isso, partimos da concepcao de que a metodologia de ensino utilizada foi a situacdo didatica
pela Teoria das SituacOes Didaticas de Brousseau (1980), pois consideramos que as atividades
desenvolvidas neste trabalho sdo compostas de uma série de situacdes didaticas para o ensino
de fungdes quadraticas, em que se utilizou resolucdo de problemas, materiais concretos, mapa

mental® e recursos tecnoldgicos.

1 Mapa mental é uma ferramenta em que se pode transformar uma série de ideias em um diagrama visual. A técnica
contribui para desenvolver pensamentos, para assimilar novos conceitos com melhor compreensdo e memorizacao.
O conceito foi desenvolvido no inicio da década de 1970 pelo psicdlogo britanico Tony Buzan. Disponivel em:
https://www.locaweb.com.br/blog/temas/primeiros-passos/mapa-mental-o-que-e-como-fazer-e-para-que-
serve/?utm_source=content-
marketing&utm_medium=google&utm_campaign=NZN_AON_Search_Interesses_Business_ SRCH_Mapament
alaraqueserve&gclid=Cj0KCQjwlumhBhCIARISABOG6p-

yulJ9DL Tc6s8tCoXebdldjhENrhVcWe2DcgsDWT6ELIZCY IIWhMuEaAl4eEALwW _wcB. Acesso em: abr.
2023


https://www.locaweb.com.br/blog/temas/primeiros-passos/mapa-mental-o-que-e-como-fazer-e-para-que-serve/?utm_source=content-marketing&utm_medium=google&utm_campaign=NZN_AON_Search_Interesses_Business_SRCH_Mapamentalaraqueserve&gclid=Cj0KCQjwlumhBhClARIsABO6p-yu1J9DLTc6s8tCoXe5dldjhENrhVcWe2DcgsDWT6Eb9ZCYI1WhMuEaAl4eEALw_wcB
https://www.locaweb.com.br/blog/temas/primeiros-passos/mapa-mental-o-que-e-como-fazer-e-para-que-serve/?utm_source=content-marketing&utm_medium=google&utm_campaign=NZN_AON_Search_Interesses_Business_SRCH_Mapamentalaraqueserve&gclid=Cj0KCQjwlumhBhClARIsABO6p-yu1J9DLTc6s8tCoXe5dldjhENrhVcWe2DcgsDWT6Eb9ZCYI1WhMuEaAl4eEALw_wcB
https://www.locaweb.com.br/blog/temas/primeiros-passos/mapa-mental-o-que-e-como-fazer-e-para-que-serve/?utm_source=content-marketing&utm_medium=google&utm_campaign=NZN_AON_Search_Interesses_Business_SRCH_Mapamentalaraqueserve&gclid=Cj0KCQjwlumhBhClARIsABO6p-yu1J9DLTc6s8tCoXe5dldjhENrhVcWe2DcgsDWT6Eb9ZCYI1WhMuEaAl4eEALw_wcB
https://www.locaweb.com.br/blog/temas/primeiros-passos/mapa-mental-o-que-e-como-fazer-e-para-que-serve/?utm_source=content-marketing&utm_medium=google&utm_campaign=NZN_AON_Search_Interesses_Business_SRCH_Mapamentalaraqueserve&gclid=Cj0KCQjwlumhBhClARIsABO6p-yu1J9DLTc6s8tCoXe5dldjhENrhVcWe2DcgsDWT6Eb9ZCYI1WhMuEaAl4eEALw_wcB
https://www.locaweb.com.br/blog/temas/primeiros-passos/mapa-mental-o-que-e-como-fazer-e-para-que-serve/?utm_source=content-marketing&utm_medium=google&utm_campaign=NZN_AON_Search_Interesses_Business_SRCH_Mapamentalaraqueserve&gclid=Cj0KCQjwlumhBhClARIsABO6p-yu1J9DLTc6s8tCoXe5dldjhENrhVcWe2DcgsDWT6Eb9ZCYI1WhMuEaAl4eEALw_wcB
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No desenvolvimento da pesquisa seguimos 0S seguintes passos: 1. Primeiramente
fizemos o levantamento acerca de tedricos e bases curriculares que fundamentam o ensino de
funcdo quadrética, analisando aspectos historico-epistemoldgico, investigando o seu panorama
no ensino de matematica na educacdo basica brasileira no século XXI através de possiveis
entraves e tendéncias; 2. Foi realizada uma avaliacdo diagndstica antes da aplicacdo das
situacBes didaticas; 3. Em seguida realizamos um estudo de caso por meio da aplicacdo de seis
as situacdes didaticas, conforme a Teoria das SituacGes Didaticas de Brousseau, com os alunos
da escola investigada abordando o conteudo de funcdo quadratica; 4. Por fim, analisamos
qualitativamente os resultados, utilizando a teoria da Engenharia Didatica de Michele Artigue,
reconhecendo as principais contribuicdes (e obstaculos) vivenciados pelos alunos durante o
desenvolvimento das situacdes didaticas.

Ao analisarmos os resultados das avalia¢fes, tomamos 0s diversos aspectos subjetivos
de interpretagéo dos problemas e o desenvolvimento das operagdes envolvidas no estudo das
funcdes quadraticas. Consideramos as estratégias de célculo e suas especificidades, o que
evidenciou a necessidade de recorrer aos documentos curriculares nacionais, como por
exemplo, a BNCC (2018) e trabalhos que tratam das dificuldades de aprendizagem no ensino
de algebra, buscando identificar o nivel de dominio do contetdo fungdo quadratica em relacéo
ao que esta sendo trabalhado na disciplina de matemaética, seja na sala de aula ou no Laboratério
de Ensino de Matematica.

No capitulo seguinte, trataremos dos resultados obtidos e das discussdes desenvolvidas

durante a trajetoria de aplicacdo e analise dessa pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da metodologia de pesquisa adotada, no caso, a Engenharia Didatica de
Artigue, faremos as analises e discussdes dos resultados através das seguintes etapas: analises
preliminares, analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori/validagdo. Na sessdo a
seguir, tracamos as analises preliminares como base para elaboracdo das atividades a serem

aplicadas e experimentadas.

4.1 Anélise preliminar

A fase das analises preliminares visa um estudo da epistemologia do assunto em
questdo, considerando o quadro tedrico e os conhecimentos didaticos, identificando as
concepgdes do ensino e seus efeitos, assim como as necessidades de aprendizagem. Desse

modo, na proxima sessdo, iremos realizar essas analises do estudo da fun¢do na Matematica.

4.1.1 Andlise epistemoldgica: conceitos e histdria da génese da funcdo quadratica

A ideia sobre funcdo surge com o0s antigos matematicos gregos. Algumas
formalizagGes ocorreram com René Descartes?, John Wallis® e Isaac Newton®. Temos que:
Descartes introduziu o sistema de coordenadas cartesianas, permitindo que as funcbes fossem
representadas graficamente; Wallis tentou dar as raizes complexas de uma equacdo quadratica
real uma interpretacdo grafica, apresentando uma relacdo de correspondéncia entre conjuntos;

Newton modelou fenémenos fisicos utilizando as func¢des. (EVES, 2011).

2 René Descarte, que nasceu em 1596 na Franca, foi um matematico inovador. Escreveu o Discurso sobre o0 método
em que tratou de assuntos sobre ética, meteorologia e geometria. Ele resolveu problemas geométricos com a
algebra e apresentou solucdes de equagdes algébricas utilizando construgdes geométricas. Inventou a regra de
sinais para localizar raizes de equagBes polinomiais. Desenvolveu a teoria do movimento planetario na qual
vortices enchem o espago e empurram o0s planetas em suas 6rbitas. (FLOOD; WILSON, 2013)

3 John Wallis, que nasceu em 1616 na Inglaterra, foi um dos matematicos mais influente antes de Newton. Foi um
escritor produtivo e original em muitos campos. Suas obras mais importantes foram Aritmética dos infinitos e
tratado das se¢Bes cOnicas. Na primeira obra, desenvolveu calculos de areas sob curvas e obteve a férmula da razéo
das areas do quadrado e do circulo. Na segunda obra, tratou as se¢des conicas como curvas definidas por equagdes
e obteve as propriedades pelas técnicas de na analise algébrica cridas por Descartes. (FLOOD; WILSON, 2013)

4 Isaac Newton, que nasceu em 1642 na Inglaterra, foi um matematico que em suas obras cientificas, como
Principia Matematica, trouxe profundidade nos estudos sobre calculo, séries, curvas cubicas, leis sobre movimento
e gravitacdo. Destacou que a forca que faz os objetos cairem na Terra é a mesma que mantém os planetas orbitando
em torno do Sol. (FLOOD; WILSON, 2013)
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No entanto, foi a teoria de conjuntos, criada no final do século XIX, por George
Cantor®, que possibilitou novos olhares sobre o espaco e a geometria e, também, sobre conceitos
basicos, como o de funcdo. A origem da palavra funcéo é latina e foi introduzida, em 1964, por
Leibniz® e, segundo Eves (2011, p. 660), expressava a “quantidade associada a uma curva,
como, por exemplo, as coordenadas de um ponto da curva, a inclinagdo de uma curva e o raio
da curvatura de uma curva.”

Em 1718, com Johann Bernoulli’, a fungdo é considerada “uma expressdo qualquer
formada de uma varidvel e algumas constantes; pouco tempo depois Euler considerou uma
fun¢do como uma equagdo ou formula qualquer envolvendo variaveis e constantes.” (EVES,
2011, p. 660-661). Portanto, as ideias algébricas tornam-se fortes e muito utilizadas para
resolucdo dos problemas matematicos.

Ha diversos tipos de funcdes, porém, na analise em questdo iremos destacar a génese
da funcdo polinomial do 2° grau, também conhecida como fungdo quadratica, em que sua
origem esta associada a resolucdo da equacdo do 2° grau, considerando-se, em principio, as
interpretacdes geométricas.

Ao longo da histdria, hd quase quatro mil anos, foram encontrados registros em escritos
babilénicos com problemas antigos de equacdo do 2° grau que originaram o estudo dessas
funcdes. Temos, por exemplo, a questdo para encontrar dois nimeros conhecendo sua soma (s)
e seu produto (p). Geometricamente, este problema recai na determinacdo dos lados de um
retdngulo conhecendo o semiperimetro e a area. (LIMA, 2013).

Na Grécia, com Arquimedes?, Apol6nio® e outros matematicos gregos, as ideias sobre
funcdo quadratica sdo disseminadas com os estudos sobre as propriedades da parabola. Segundo
Pedroso (2010), temos que, apesar da:

5 George Cantor, que nasceu em 1845 na Russia, criou a moderna teoria dos conjuntos. Determinou a importancia
das correspondéncias biunivocas entre conjuntos e criou a teoria dos nimeros transfinitos, mostrando que 0s
infinitos podem ter tamanhos diferentes, ou seja, as cardinalidades diferentes. (FLOOD; WILSON, 2013)

¢ Gottfried Leibniz, que nasceu em 1646 na Alemanha, foi considerado o maior teérico da logica e da linguagem
desde Aristételes. Criou a aritmética binaria e a maquina de calcular. No calculo elaborado por ele fez somas e
subtra¢des em que inseriu novos simbolos, com de diferenciagdo e integral. (FLOOD; WILSON, 2013)

7 Johann Bernoulli, nasceu em 1667 na Suica, irméo de Jacob Bernoulli, foi um matematico que trabalhou como
tutor do marqués de 1’Hopital e Leonhard Euler. Desenvolveu estudos no céalculo integral definindo a integracéo
como inverso de diferenciacéo. Propds o problema de braquistocrona — encontrar a curva de descida mais rapida
— e para resolver fez uma abordagem utilizando familias de curva, o que deu origem ao calculo de variagGes.
(FLOOD; WILSON, 2013)

8 Arquimedes, nasceu por volta de 287 a.c na ilha da Sicilia, foi um dos maiores matematicos e trabalhou na
geometria com calculo de areas, superficies e volume de diversos sélidos. Listou os s6lidos semirregulares, estudou
as espirais e estimou o valor de pi (). Na matematica aplicada, contribuiu para os estudos da hidrostatica e
descobriu a lei da alavanca. (FLOOD; WILSON, 2013)

° Apoldnio de Perga, nasceu por volta de 262 a.c em Alexandria, foi conhecido como grande gedmetra. Escreveu
0 tratado sobre as coOnicas. Criou o circulo de Apol6nio em que define da seguinte forma: suponhamos que um
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[...] dificuldade no tratamento com os nimeros, racionais e irracionais, e a falta de
praticidade do sistema de numeracdo grego, que era literal, além do gosto natural pela
geometria, levou essa civilizacdo (500 a 200 a.C.) a desenvolver um tratamento
geométrico de muitos problemas matematicos, dentre os quais, a solucdo de equacGes
do 2° grau. Em “Os Elementos” de Euclides particularmente encontra-se algumas
proposicOes desse tipo de equacdo. (PEDROSO, 2010, p. 3).

Os hindus também contribuiram com as equac@es do 2° grau, quando utilizaram o
método de completamento de quadrados (método hindu) para resolver as equacOes. Eles
aceitavam os nimeros negativos e irracionais como respostas e sabiam que as equagdes tinham
duas raizes formais. (EVES, 2011).

No século 1X, o matematico Al-Khwarizmi'® foi o primeiro a apresentar a solucéo geral
de uma equacéo quadratica utilizando os métodos algébricos. Ele escreveu uma obra conhecida
como Al-Jabr w’al-Mugabala, trazendo pela primeira vez a palavra algebra. Seu trabalho
influenciou muito a Matematica arabe e europeia, tornando a palavra al-jabr sinébnimo de
ciéncia das equacoes. (EVES, 2011).

Porém, o termo algebra tomou um significado mais amplo na Europa, na metade do
século, com os mouros da Espanha, pois “quem consertava 0ssos fraturados chamava-se
algebrista; e como os barbeiros medievais dedicavam-se adicionalmente a essa tarefa, eles
proprios se chamavam de algebristas” (EVES, 2011, p. 266). Interessante que a concepgao de
algebrista, na visdo profissional, caracterizava-se como ideia de organizar, consertar ou
arrumar.

No final do século XVI, o matematico Francois Viéte!! comegou a usar formulas para

. , ~ 2 ~ S S 2
determinar as raizes da equagdo x*— sx + p = 0, que no caso sdo: X = StHl5) —p es-x

2
S S ,
= - (E) — p, em que s representava a soma das raizes e p representava o produto das

raizes. O que existia era uma espécie de receita de como proceder em exemplos concretos com

coeficientes numéricos. (LIMA, 2013).

ponto P se mova no plano de modo que a sua distancia a um ponto A mantenha uma razio fixa (#1) em relagéo a
distancia ao ponto B. Entdo o ponto traca um circulo. (FLOOD; WILSON, 2013)

10 Mohamed-ibn-Musa Al-Khwarizmi, nasceu por volta de 783 a.c na Pérsia, foi um matematico da Casa da
Sabedoria para estudos de matematica e astronomia. Ele descreveu solugdes de equagdes lineares e quadraticas,
usou a forma geométrica de completar quadrados para resolver equacdes do 2° grau. (FLOOD; WILSON, 2013).
1 Francois Viéte, nasceu em 1540 na Franca, foi um matematico formado em Direito que escreveu sobre
astronomia, trigonometria e algebra. Suas principais contribui¢cdes consistem em usar a algebra para mostrar
solucBes geométricas e de notacdo com letras para representar quantidade conhecidas e desconhecidas. (FLOOD;
WILSON, 2013).
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Durante a Renascenca, a funcdo quadratica ganhou grande importancia na matematica
europeia. O italiano Gerolamo Cardano!?, em seu livro Ars Magna, descreveu métodos para
resolver equacdes quarticas e cubicas, aplicando algebra e equacédo do 2° grau. Foi estudada por
matematicos como Leonardo da Vinci?, Galileu Galilei* e Johannes Kepler®®. Galileu usou a
funcdo quadratica para estudar o movimento dos objetos em queda livre. O alemdo Johannes
Kepler, em suas investigacdes sobre o movimento dos planetas, utilizou extensivamente a
funcdo do 2° grau para descrever as Orbitas elipticas dos planetas ao redor do Sol. (EVES, 2011).

A funcdo quadratica, ao longo do tempo, tornou-se uma ferramenta importante em
muitas areas da ciéncia, incluindo fisica, engenharia, economia, ciéncias sociais e muitas outras.

Portanto:

O conceito de funcdo permeia grande parte da matematica [...] parece representar um
guia natural e efetivo para a selecdo e desenvolvimento do material de textos de
matematica. Enfim, € inquestionavel que quanto antes se familiarize um estudante
com o conceito de fung¢do, tanto melhor para sua formagéo matematica. (EVES, 2011,
p. 661).

Desse modo, a funcdo é amplamente utilizada para modelar o comportamento de
sistemas dinamicos, para descrever o movimento de objetos em queda livre, para prever a taxa
de crescimento de populacgdes, para calcular a distancia entre dois pontos em um plano
cartesiano, e muitas outras aplicacfes praticas. Na proxima sessdo, faremos o estudo das

funcBes nos livros didaticos brasileiros ao longo do tempo.

4.1.2 Anélise institucional: o estudo de funcGes nos livros didaticos brasileiros

A elaboracdo dos livros didaticos no Brasil perpassa por diversas reformas

educacionais, que surgiram de discussdes internacionais sobre o ensino de Matematica

12 Gerolamo Cardano, nasceu em 1501 na Italia, foi um matematico que escrevia sobre temas de fisica, medicina,
algebra e probabilidade. Publicou o livro Ars Magna em 1545 em que tinham métodos de resolver equacoes
cUbicas e quarticas. (FLOOD; WILSON, 2013).

13 eonardo da Vinci, nasceu em 1452 na Italia, trabalhou como pintor e engenheiro do duque de Mildo. Estudou
bastante a geometria, investigou varias abordagens sobre quadratura do circulo e usava o nimero de ouro ao
elaborar proporcdes dos seus quadros. (FLOOD; WILSON, 2013).

14 Galileu Galilei, nasceu em 1592 na cidade de Pisa, Italia, foi matemaético e filésofo que divulgou a ideia de
Copérnico de que a Terra girava em torno do sol e ndo era o centro o universo. Foi um astrénomo que fez uso de
telescopio e escreveu o livro Os dois principais sistemas do mundo em que tratava de discussdes entre dois fildsofos
e um leigo a respeito das posic¢oes astronémicas. (FLOOD; WILSON, 2013).

15 Johannes Kepler, nasceu em 1571 na Alemanha, foi um matematico que elaborou o modelo do sistema solar,
as leis planetarias, tinha interesse no célculo integral de areas e volume e estudou os poliedros. (FLOOD; WILSON,
2013).
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ocorridas no seculo XIX. Houve a criagcdo de comissGes como Internationale Mathematische
Unterrichtskommission (IMUK) e Comission Internacionale de I’Enseignement Mathematique
(CIEM) que visavam discutir as novas estratégias de ensino e disseminaram ideias
influenciadoras na educacéao do Brasil. (VALENTE, 2005).

O professor Euclides Roxo, diretor do Colégio Pedro Il, propds uma reforma ao ensino
de Matemaética no Brasil que consistia em criar a disciplina de Matemaética, fazendo uma fuséo
da aritmética, algebra, geometria e trigonometria para o ensino, e, também, trouxe a necessidade
da formacdo do educador matematico. (VALENTE, 2005).

Com a criagdo do Ministério da Educacdo e Saude Publica, pelo governo de Getulio
Vargas, foram implantadas mudangas educacionais no Brasil, com o ministro Francisco

Campos. Segundo Valente (2004), o ministro:

[...] convocou Euclides Roxo para estruturar o ensino da matematica em nivel nacional
no secundario. Roxo aproveitou a experiéncia desenvolvida no Colégio Pedro Il e fez
constar da primeira reforma nacional do ensino, que ficou conhecida como “Reforma
Francisco Campos”, o ensino de Matematica para todas as cinco primeiras series do
Curso Fundamental. Dividido em Fundamental e Complementar, o ensino secundério
extinguira, a partir da Reforma, as antigas disciplinas autbnomas Aritmética, Algebra
e Geometria. (VALENTE, 2004, p. 3).

A Reforma Francisco Campos trouxe 0 modo como 0s contetdos de Matematica
deveriam ser tratados didaticamente. O livro deveria seguir as orienta¢des ‘Instrucdes

Metodolégicas’, ou seja,

[...] aintrodugdo do conceito de funcéo, desde a primeira série do Curso Fundamental,
e 0 seu desenvolvimento como conceito unificador dos ramos matematicos
(Aritmética, Algebra e Geometria); um curso de Geometria Intuitiva que progressiva
e articuladamente & Aritmética e & Algebra caminharia para a Geometria Logico-
Dedutiva; 0 uso do Método Heuristico para a introducdo e desenvolvimento dos
conteddos de ensino; a utilizagdo de questdes praticas, definidas nas Instrugdes como
[...] as aplicagdes no dominio das ciéncias fisicas e naturais, bem como no campo da
técnica, preferindo-se exemplos e problemas que interessem as cogitacdes dos alunos.
(VALENTE, 2004, p. 5).

A partir dai, varios livros para o ensino de Matematica foram publicados trazendo as
ideias propostas por Euclides Roxo. Entao, foram langadas quatro colegoes: “Como se aprende
mathematica, em dois volumes, de Savério Cristofaro; o Curso de Mathematica elementar, em
trés volumes, de Euclides Roxo; Mathematica, em trés volumes, de Cecil Thiré e Mello e Souza;
e Primeiro ano de mathematica, de Jacomo Stavale”. (DASSIE, 2011, p. 1).

Nos livros publicados por Cristéfaro, em 1929, quanto ao conteudo de funcdes, estes

ndo apresentavam destaque ao conceito de funcao, pois traziam uma abordagem da:
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[...] representacdo grafica de funcbes ndo favorece atribuicdo de significados, pois
apesar de existir um capitulo denominado Diagramas a relacdo de dependéncia s6 é
apresentada a partir de uma equacédo indeterminada onde procedimentos algébricos
sdo citados para obter uma relagdo entre duas variaveis [...] apenas a representacdo de
funcdes a partir da relagdo expressa de forma algébrica com a construcéo de tabelas.
(DASSIE, 2011, p. 3).

Porém, nos livros elaborados por Euclides Roxo, que traduzem a renovacédo do ensino
de Matematica, ha inovagdes ao tratar o assunto de funcdes. Temos que, o capitulo 07, do
primeiro volume, “é caracterizado pelo tratamento da informagdo. A articulagdo entre dados
numericos, tabelas, graficos e linguagem algébrica é feita a partir de diferentes contextos, como
por exemplo, altitudes de picos, extensdo territorial, populagdes, produ¢ao de mercadorias”.
(DASSIE, 2011, p. 3).

No capitulo 08, do segundo volume, denominado Nocdo de funcdo -

Proporcionalidade, temos que:

A nocdo funcédo € dada pela nocdo de dependéncia. Ao longo do capitulo o conceito
de funcdo é apresentado analiticamente, por representacdo gréfica, algebricamente por
uma expressdo e aritmeticamente por meio de tabelas. Destaca-se a discussdo sobre
dependéncia proporcional articulando a representacdo grafica e os conceitos de
inclinacéo e declividade e a proporcionalidade inversa articulada com as func6es do
tipoy = a/x. (DASSIE, 2011, p. 6).

No capitulo 11, do segundo volume, foram articuladas as resolugdes de problemas com
o0 conceito de funcgdo através do tratamento gréafico, geométrico e algébrico nas solucdes. 1sso
ocorreu com a utilizagdo de “diversos contextos, como por exemplo, conversao de escalas
termométricas, movimento uniforme, horarios das estradas de ferro e problemas da
antiguidade.” (DASSIE, 2011, p. 6).

As obras de Euclides Roxo foram consideradas instrumentos com novas abordagens
de alguns contetdos matematicos, havendo uma predominancia dos processos algébricos
utilizados para resolugcdo de problemas, que podem ser de vérias maneiras solucionados.
(DASSIE, 2011). Também, nestes livros, ha “o uso de recursos didaticos, como por exemplo,
os instrumentos de medida e de construcdo geomeétrica, as orientaces para a construcdo dos
modelos dos so6lidos, o uso da reta numérica e as notas histéricas ao longo dos capitulos.”
(DASSIE, 2011, p. 7).

No livro de Cecil Thiré e Mello e Souza, temos que o “conceito de fungdo nao ¢

explorado como ideia axial do ensino. Portanto, principalmente no segundo volume, é possivel
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separar os capitulos em blocos de aritmética, algebra e geometria”. (DASSIE, 2011, p. 8).

Assim, temos que nos primeiros volumes os:

[...] capitulos sobre raz&o e proporcéo ndo destacam a relagéo entre duas grandezas de
forma a conduzir ao conceito de funcdo por dependéncia, nem se articulam com
processos algébricos. [...] Assim, por exemplo, o conceito de fungdo torna-se um
estudo isolado e passa a constituir um conteido exclusivamente algébrico. Em
particular, o capitulo VI do terceiro volume, trata as fungbesy = x™, y = 1/x™ ey =/x
apenas graficamente. (DASSIE, 2011, p. 9).

Portanto, os livros de Cecil Thiré e Mello e Souza se apresentam como obras que ndo
articulam os conteudos de aritmética, algebra e geometria como foi proposto nos livros escritos
por Euclides Roxo. O assunto de funcdo é tratado s no aspecto algébrico ou gréfico, no
segundo volume, e o conceito de funcéo é tratado como uma relacdo de dependéncia entre duas
grandezas, no primeiro volume. ((DASSIE, 2011)

No ano de 1930, a Companhia Editora Nacional lanca o livro Primeiro ano de
mathematica de Jacomo Stavale. A obra traz uma distribuicdo diferente de contetdos em
relacdo aos programas dos primeiros anos da época, pois pretendia atingir os publicos do
primeiro ano dos Cursos Ginasiais seriados e das Escolas Complementares anexas as Escolas
Normais. (DASSIE, 2011)

Em suas obras, observamos que ndo ha preocupacao de estudos aprofundados sobre
fungdes, conforme Dassie (2011, p. 10), os “graficos sdo tratados num pequeno capitulo que
iniciasse com a marcacao de pontos no plano cartesiano e segue com a representacao grafica de
2x+3, apos uma reduzida exposicao de exemplos sobre fungdo”.

Com a posse do ministro Gustavo Capanema, em 1934, no Ministério da Educacdo e
Saude Publica, houve a proposta de reforma na organizacdo do ensino secundario, a Reforma
Capanema. Ela ndo evidenciou mudancas quanto a inser¢do de conteudos matematicos ou novas
abordagens na producdo de livros didaticos, entdo, a abordagem do assunto func¢des ndo foi

contemplado. Para Valente (2004):

A Reforma Gustavo Capanema apenas elencou os contetdos da disciplina que
deveriam ser ensinados nas diferentes séries do ensino secundario. Com ela, a
disciplina ganhou novas fei¢@es. A analise das cole¢des evidencia que a apropriacéo
que os autores fizeram da nova reforma traduziu-se pela manutencéo em separado dos
ensinos de Aritmética, de Algebra e de Geometria, mesmo que sob 0 manto de uma
Unica disciplina chamada Matematica. (VALENTE, 2004, p. 6)

J& no inicio da década de 1950, o ministro da educacdo Ernesto Simdes Filho propde

uma nova mudanca nos programas de contetdos e das orientagdes pedagogicas das disciplinas
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para o ensino secundario, ginasial e colégio. Surge a simplificacdo dos programas reduzindo ao
limite mais basico, a proposta ao curriculo reduzido de Matemética ficou conhecido como

Programa Minimo. Segundo Marques:

[...] a ideia de se estabelecer programas minimos para o ensino das disciplinas, ndo
estd simplesmente relacionada com a diminuigdo dos conteldos, mas
preponderantemente, com a possibilidade de serem elaborados planos de
desenvolvimento desse programa minimo de acordo com as especificidades de cada
regido. (MARQUES, 2005, p. 55).

Com os programas divulgados pela Portaria de 1951, destacamos que nas instrucdes
metodologicas a Matematica é tomada como uma disciplina fundamental a formacdo do
adolescente. Temos que, novamente, o conteido de funcBes ndo teve abordagem na portaria.
Assim, os programas foram considerados s6 uma continuidade da Reforma de Capanema.
(MARQUES, 2005).

Na década de 60, com o desenvolvimento do Movimento da Matematica Moderna, o
professor Osvaldo Sangiorgi influenciado pelas ideias desse movimento ofereceu um curso de
aperfeicoamento aos professores brasileiros visando o processo de implantagéo dessa tendéncia
nas escolas do pais. Suas obras sdo um exemplo dos livros didaticos representantes do
movimento. (ALVES, 2005).

Da década de 70 até a década de 90, temos que a Lei n°®56912/71 trouxe a possibilidade
de as escolas brasileiras elaborarem seus préoprios curriculos escolhendo disciplinas obrigatorias
e optativas integralizadas pela parte diversificada. Houve divulgaces e orientacfes da
Educacdo Matematica para o ensino voltado a resolucdo de problemas, através de trabalhos de
Polya (1945) e dos livros de Matematica de alguns autores brasileiros, como Di Pietro Netto.
(OLIVEIRA, 2019).

Desse modo, temos que no final do século XX as ideias disseminadas pelo Movimento
da Matematica Moderna trouxeram “o conceito de fungao através da teoria de conjuntos ja se
encontrava consolidado nos livros didaticos, porém com foco voltou-se para o estudo de
diferentes meios/métodos de abordar esse conceito, com o intuito de facilitar sua compreenséo
por parte dos estudantes.” (OLIVEIRA, 2019, p. 49). A partir dai, 0s conceitos matematicos
receberam uma contribuicdo relevante através de estudos que ajudaram no processo de ensino
e aprendizagem de Matematica utilizando estratégias diversificadas.

Na proxima sesséo, faremos uma abordagem de alguns entraves e de tendéncias no
ensino de Matematica na educacdo basica do Brasil no século XXI trazendo um aporte historico

e documental, desde as Constituigdes Federais até as leis da educagé&o.
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4.1.3 Andlise didatica: alguns entraves e tendéncias para o ensino de Matematica na educacgao

basica do Brasil no século XXI

A educacgdo no Brasil é estabelecida como direito de todos os cidaddos a partir da
constituicdo de 1824, outorgada por D. Pedro I, que em seu artigo 179, descreve:

Art. 179. A inviolabilidade dos Direitos Civis, e Politicos dos Cidad&os Brazileiros,
que tem por base a liberdade, a seguranca individual, e a propriedade, é garantida pela
Constituicdo do Imperio, pela maneira seguinte. [...] XXXII. A Instruc¢do primaria, e
gratuita a todos os Cidaddos. XXXIII. Collegios, e Universidades, aonde seréo
ensinados os elementos das Sciencias, Bellas Letras, e Artes. (BRASIL, Constitui¢do
de 1824).

Porém, o termo cidaddo ndo incluiu todos os nascidos ou residentes no pais. Sendo que
foram considerados cidaddos brasileiros, conforme artigo 6° da Constituicdo de 1824, os
ingénuos e libertos nascidos no Brasil, os filhos de pai brasileiro, os ilegitimos de mée brasileira
nascidos no exterior que tivessem domicilio no Império, os brasileiros naturalizados e os filhos
de pai brasileiro em servi¢co em pais estrangeiro, ainda que ndo se estabelecessem no Brasil,
além de todos os nascidos em Portugal e suas possessdes que residissem no pais por ocasido da
Independéncia. (BRASIL, Constituicdo de 1824).

Assim, as constituicdes seguintes trouxeram retrocessos e avancos educacionais para
0 Brasil. A Constituicdo de 1891 ndo trouxe nenhum artigo que garanta de maneira clara o
acesso livre e gratuito ao ensino. A Constituicdo de 1934 foi a primeira que citou o Plano
Nacional de Educacdo (PNE) e a lei que regularizou o sistema de educacdo brasileiro, a Lei de
Diretrizes e Bases (LDB). As ConstituicGes de 1937 e 1946 contribuiram para varios debates
sobre a Lei de Diretrizes e Bases, contribuindo para o primeiro projeto de lei a respeito,
promulgado em 196, no governo Jodo Goulart. (OLIVEIRA, 2019).

Com a Constituicdo de 1971 a Lei de Diretrizes e Bases foi alterada, inserindo no
curriculo de ensino do 1° e 2° graus a obrigatoriedade de um nucleo comum e uma parte
diversificada, que orientava o aprofundamento de estudos gerais aos estudantes por indicagdes
de professores e orientadores, ou seja, visava uma educacao profissional. (LDB, 1971, art. 4°).

No entanto, foi na Constituicdo de 1988 que se iniciou a reformulagéo do ensino,
propondo a indicagdo de curriculo minimo para o ensino fundamental, o ensino na lingua

portuguesa, salvo nas comunidades indigenas que se deve assegurar a lingua materna das tribos
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e a facultatividade do ensino religioso. No &mbito do ensino de Matemética, o curriculo foi
composto por topicos de contetido a serem ministrados.

J4, no final da década 70 e durante os anos 80, surgiram a Educacdo Matematica (EM)
no Brasil, a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) e o crescimento dos cursos
de pds-graduacdo em Educacdo Matematica, propondo um novo olhar do ensino de Matematica
no pais. Assim, os objetivos fundamentais seriam “a melhoria da qualidade do ensino e da
aprendizagem da Matematica, e sob a perspectiva cientifica, desenvolver a EM como campo de
investigacao e de produgdo de conhecimentos”. (ALVES; AMARAL; GARCIA, 2022, p. 193).

Em 1996, no governo de Fernando Henrique Cardoso, houve uma alteragdo da LDB.
Ela instituiu a Politica Educacional Brasileira, pois favoreceu a obrigatoriedade da educacédo
basica e superior a todos os estudantes brasileiros, o ensino de Matematica e 0 uso de
metodologias de ensino que estimule a iniciativa dos alunos através das resolucdes de
problemas. Alguns dos objetivos dessa lei eram: garantir ampliacdo do direito da educacao dos
4 aos 17 anos; organizacdo da educacdo nacional com a distribuicdo de competéncias
educacionais entre a Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios; obrigacdes dos
estabelecimentos de ensino, dos docentes e dos sistemas de ensino. (BRASIL, LDB, 1996).

Devemos destacar que, a respeito das tendéncias em Educacdo Matematica no século
XXI, citamos: a resolucdo de problemas; a modelagem matemaética; a etnomatematica; a
formacdo de professores que ensinam a Matematica; psicologia da educacdo Matematica e as
Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TICs) no ensino da Matematica, atualmente
chamadas de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs).

A resolucdo de problemas é uma tendéncia que propicia aos alunos a aplicacdo dos
conhecimentos matematicos utilizando atividades para solucionar problemas, a fim de
desenvolver a “aptiddo em relacdo aos seus proprios processos cognitivos ¢ de pensar sobre
eles, proporcionando aos alunos situagdes desencadeadoras de aprendizagem que possibilitem
a concretizagdo ¢ o desenvolvimento dos seus conhecimentos”. (ALVES; AMARAL;
GARCIA, 2022, p. 193).

A modelagem matematica trata de analisar ou construir modelos baseados na
realidade, visando compreender os conteudos matematicos e oferecer “possiveis mecanismos
que auxiliem na resolucdo das dificuldades dos estudantes e entraves do seu desenvolvimento
cognitivo na formagdo do pensamento matematico”. (ALVES; AMARAL; GARCIA, 2022, p.
193).

A etnomatematica consiste na interrelacdo da realidade histérica de um conceito

matematico e a compreensao da construgdo deste numa sociedade, ou seja, “uma perspectiva
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que articula o conceito mateméatico com uma maior abrangéncia, a qual o sujeito esta inserido
e suas contribuigcOes culturais, possibilitando assim, a contextualizacdo e a valorizagdo do
sujeito pertencente a esse ambiente”. (ALVES; AMARAL; GARCIA, 2022, p. 193).

A respeito da formacdo de professores que ensinam Matematica, Fiorentini (2008,
apud Alves; Amaral; Garcia, 2022, p. 193-194) diz que:

[...] a pratica pedagdgica para o0 ensino dos conceitos matematicos precisa ser pensada
como uma unidade entre professor, aluno, curriculo e contexto, atrelado a uma pratica
docente dialética, a qual o processo de formacdo seja um movimento continuo de
(re)producdo, (re)construgdo, (re)significacdo dos conhecimentos que envolvem sua
formacdo e préatica docente.

A psicologia da Educacdo Matematica € uma tendéncia que vem compreender como
os individuos aprendem matematica e como os professores podem facilitar esse processo de
aprendizagem. Ela combina principios da psicologia cognitiva, da psicologia do
desenvolvimento e da educacéo para explorar as habilidades e processos mentais envolvidos na
aprendizagem da matematica. (ALVES; AMARAL; GARCIA, 2022).

As Tecnologias da Informacdo e da Comunica¢do no ensino da matematica surge a
partir da existéncia das novas tecnologias, como “o computador e a internet, possibilitando que
os educadores matematicos pudessem ampliar suas praticas de ensino incorporando-0s para 0s
conceitos matematicos”. (ALVES; AMARAL; GARCIA, 2022, p. 194).

Essas novas formas de ensinar Matematica, a partir da década de 1980, caracterizam a
formagdo dos educadores matematicos. Na educacdo escolar Matematica brasileira as
mudancas vém acontecer com a homologacdo da Base Nacional Curricular (BNCC) do ensino
fundamental e médio, visando instituir o curriculo minimo dos componentes curriculares das
escolas brasileiras. E, as tendéncias em Educacdo Matematica permanecem nos documentos
educacionais do Brasil como metodologias de ensino de Matemaética. (OLIVEIRA, 2019).

Na sessdo a seguir faremos as analises a priori das seis situagdes didaticas a serem

aplicadas utilizando as etapas da Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau.

4.2 Andlise a priori

A andlise a priori é uma fase da Engenharia Didatica que, conforme Almouloud e
Coutinho (2008, p. 67), objetiva “determinar como as escolhas efetuadas (as variaveis que
gueremos assumir como pertinentes) permitem controlar os comportamentos dos alunos e

explicar seu sentido”. Dessa forma, essa fase prop0e que devemos:



42

o Descrever as escolhas das varidveis locais e as caracteristicas da situacao adidatica
desenvolvida.

o Analisar a importancia dessa situacdo para o aluno e, em particular, em funcéo das
possibilidades de acdes e escolhas para construcdo de estratégias, tomadas de
decis0es, controle e validagdo que o aluno terd. As a¢Ges do aluno séo vistas no
funcionamento quase isolado do professor, que, sendo o mediador no processo,
organiza a situacédo de aprendizagem de forma a tornar o aluno responsavel por sua
aprendizagem;

« Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a anélise feita permite
controlar seu sentido, assegurando que os comportamentos esperados, se e quando
eles intervém, resultam do desenvolvimento do conhecimento visado pela
aprendizagem. (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 67).

Portanto, fizemos uma avaliacdo diagnostica (Apéndice A) dos conhecimentos prévios
dos alunos e, em seguida, a analise a priori das situac@es didaticas dividindo em situacdo de
devolucéo, acdo, formulagéo, validagéo e institucionalizagéo.

Apds aplicarmos a avaliacdo diagnostica com os alunos, observamos que:

v Alguns alunos ndo souberam conceituar ou definir a funcdo ou o zero da funcao,
sendo que aqueles que responderam n&o fizeram de forma correta;

v Quanto a localizagdo de pontos no plano cartesiano, temos que grande parte dos
alunos conseguiu posicionar os pontos pedidos;

v No entanto, na questdo referente a determinacdo das coordenadas dos pontos, 0s
alunos ndo souberam representar as coordenadas dos pontos no plano cartesiano;

v Néo souberam determinar o tipo de funcdo através da expressao dada, nem definir
0 que € uma equacdo do 2° grau ou exemplificar;

v" Os alunos tiveram dificuldades de encontrar a lei de formacdo de uma funcéo;

v Quanto a realizacdo de praticas em Laboratorio, obtivemos que a maioria dos alunos
consideraram que nesses momentos constroem as ideias dos conteudos mexendo, fazendo e
calculando, e, também, que sempre deve haver essas praticas;

v Quanto a aprenderem Matematica, a maioria dos alunos disse que entende pouco e
as atividades em grupo facilita o entendimento. Porém, poucos alunos registraram que gostam
muito e aprendem facilmente a Matematica.

A partir dos resultados obtidos, tragamos a concepgdo das situagdes didaticas e, a
seguir, faremos a andlise a priori de cada situacdo didatica apresentando-as baseadas nas etapas
de situacdo de devolucdo, acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo da teoria de

Brousseau.
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4.2.1 Situacdo didatica 01: situacdo-problema introdutdria

A situacdo didatica 01 (situacdo-problema introdutoria) foi escolhida por se tratar de
um problema do contexto administrativo. Para resolver a situacao-problema (Apéndice B), 0s
alunos devem utilizar os seguintes conhecimentos prévios: conceito, lei de formagao, dominio
e imagem de funcéo.

Na situacdo de devolucéo, temos que a situacdo-problema sera entregue as duplas,
conforme a proposta contextualizada de serem sécios de uma empresa ficticia.

Na situacdo de acéo, os alunos lerdo e interpretardo a situacdo-problema visando
solucionar as questdes propostas. Nesse momento, os alunos deverdo tracar ideias e discussoes
visando analisar o que sabem, simular tentativas, organizar o que fizeram e verificar as ideias
colocadas pelos grupos. Portanto, desenvolverdo a habilidade 302, da competéncia 03 de

Matemaética e suas Tecnologias da BNCC do Ensino Médio, em destaque a seguir:

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 - Utilizar estratfégias, conceitos e procedimentos
matematicos, em seus campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas,
Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo das solucgdes propostas, de modo a construir argumentagao consistente.
Habilidade: (EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as
funcBes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou ndo
tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 527-528).

Desse modo, temos que na questdo 01 da situacdo-problema (Apéndice B), os alunos
irdo relembrar e aplicar os conteudos aprendidos de funcdo explicando a ideia desenvolvida
para construcéo da lei de formacéo da fungéo lucro da empresa e sua representacdo, conforme
dados e informacdes disponibilizados.

Na questao 02 (Apéndice B), esperamos que os alunos determinem o valor da imagem
da funcéo lucro da empresa a partir de um determinado valor do dominio, conforme dados e
informacdes da situacdo-problema, e, também, através da utilizacdo da lei de formacéo
encontrada na questao 01.

J& na questd@o 03 (Apéndice B), terdo que caracterizar o tipo de funcdo que representa
a funcdo lucro da situacdo-problema, tomando por base a lei de formacéo obtida na questdo 01.
Para tanto deverdo encontrar uma expressao algébrica simplificada do 2° grau e a partir dos
conhecimentos sobre equacdo do 2° grau associar a fungéo obtida para responder e justificar.

Na situacdo de formulacgdo, apos leitura, interpretacdo e discussdes da situagdo-

problema, esperamos dos alunos que com o0s conhecimentos previos e associagdes consigam
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responder as questdes. Sendo que na questdo 01, esperamos que os alunos determinem a
expressdo que representa a funcdo lucro (L(x)), a partir da relacdo entre as variaveis receita
(R(x)), custo (C(x)) e despesa fixa, reconhecendo que a funcédo lucro é a diferenca entre essas
varidveis. Deverdo representar a expressao da receita obtida por unidade vendida,
posteriormente, representar o gasto que sera atribuido ao custo e a despesa. Encontrardo a
forma:

L(x) = (500 — x)x — 100x — 10000 = (500 — x)x — (100x +10000).

Ou, para facilitar a identificacdo e resolucdo das demais questdes, os alunos deverédo
simplificar a expressdo obtida e organizar da forma:

f(x) = ax? + bx + c.

Desse modo, encontrardo a expresséo:
L(x) = - x2 + 400x — 10000.

Na questdo 02, os alunos deverdo utilizar os conceitos aprendidos sobre dominio,
contradominio e imagem de uma fungdo. Deverédo reconhecer o valor do dominio dado, o valor
da incdgnita X, e substituir na expressdo da funcao lucro, estando a fungdo na forma de uma
funcdo quadratica ou ndo. Tem-se, também, que resolverdo a expressdo numérica que surgira
na substituicdo da variavel x na lei de formacéo da funcéo lucro. Portanto, deverdo encontrar a
resposta: o lucro L(x) € R$ 20.000, ou seja, L(x) = 20.000.

Na questdo 03, os alunos irdo analisar a expressdo obtida na questdo 01, deverédo
fazer uma comparagdo com expressdes algébricas e a equacdo do 2° grau para caracterizar o
tipo de funcdo que representa a funcdo lucro da situacdo-problema. Assim, chegardo a
conclusdo de que é uma funcdo do 2° grau, j& que o maior expoente da expressao € dois, caso
simplifiguem a expressdo obtida na questdo 01, ou até mesmo chegardo a ideia que € uma
funcdo quadréatica. Sendo que a justificativa dar-se-a4 da comparacéo realizada com a expresséo
algébrica do 2° grau e seus conhecimentos prévios.

Na situacéo de validacgéo, esperamos que as duplas de alunos apresentem e expliquem
suas solucdes sobre a situacao-problema a fim de validar ou corrigir 0s processos para chegarem
as respostas e as proprias respostas encontradas. Para tanto, serdo convidados ao quadro branco
para expor e defender suas respostas, usando uma linguagem matematica apropriada, e verificar

se estdo corretas.
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Na situacdo de institucionalizacdo, a professora mediadora intervird, mostrando
quais as explicacOes e respostas corretas as questdes discutidas. Nesse caso, devera expor:
() definicdo e caracterizacdo de uma funcédo quadratica, mostrando a representacao algébrica
geral e exemplos para identificacdo de elementos;
(I1) apresentar a relagéo de dependéncia entre o lucro, a receita, o custo e a despesa com a
quantidade de produtos vendidos na funcéo dada pela situagdo-problema;
(111 relembrar a teoria sobre conjunto dominio, contradominio e imagem de uma funcéo;
(IV) relembrar a teoria de expressdo algébrica, como, por exemplo, simplificacGes, valor
numerico e grau.

Na préxima sessdo, faremos a analise a priori da situacéo didatica 02.

4.2.2 Situacdo didatica 02: pratica de equacdo do 2° grau com material concreto

A situacdo didatica 02 (préatica de equacao do 2° grau com material concreto) foi criada
para relembrar ou ensinar o contetdo de equacao do 2° grau, devido ao momento de pandemia
de COVID-19 ¢, em 2020 e 2021, em que os alunos ficaram afastados presencialmente da
escola e ocorreram diversas dificuldades de ensino e aprendizagem de contetidos curriculares.

Para realizar a pratica (Apéndice C), os alunos deverdo ter os seguintes conhecimentos
prévios: definicdo de equacdo do 2° grau, representacdo, area de um retangulo, polinémios,
resolucdo de equacéo do 1° e 2° grau.

Na situacao de devolucéo, o roteiro da pratica com equacao do 2° grau sera entregue
as duplas dos grupos 01 e 02. Ha duas etapas na pratica, uma que os alunos deverao responder
questdes que exploram os conhecimentos de assuntos ja abordados, e outra em que deverdo
utilizar modelagem e material concreto para encontrarem solugdes as equagdes do 2° grau. Eles
tomardo para si a situacdo fazendo a leitura, levantando questionamentos/duvidas e fazendo as
discussbes necessarias para chegarem a concluséo da prética.

Na situacdo de acdo, os alunos deverdo iniciar a leitura para compreensdo do que

deverdo responder e fazer. Em seguida, receberéo folhas A4, cola e as figuras em EVA (Etileno

16 A Organizagdo Mundial da Salde (OMS) declarou que o Covid-19, causado pelo novo coronavirus, ja é
uma pandemia. Segundo a Organizacdo, pandemia é a disseminacdo mundial de uma nova doenca e o termo
passa a ser usado quando uma epidemia, surto que afeta uma regido, se espalha por diferentes continentes
com transmissdo sustentada de pessoa para pessoa. SCHUELER, Paulo. O que é uma pandemia. Fundagéo
Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). 28 de julho de 2021. Disponivel em:
https://www.bio.fiocruz.br/index.php/br/noticias/1763-0-que-e-uma-pandemia. Acesso em: mai. 2023.
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Acetato de Vinila), de formatos diferentes que representardo a variavel x e nimero naturais,
para que as duplas fagcam a préatica construindo os retangulos a partir de equacfes do 2° grau.
Esperamos que escrevam as expressdes de cada lado do retangulo a fim de encontrar os valores
da variavel x para que a area da figura seja nula. Desse modo, determinardo as raizes das
equacdes do 2° grau analisando a ideia geométrica.

Portanto, desenvolver a habilidade 09 e 19 do 8° ano de Matematica da BNCC do

Ensino Fundamental, em destaque a seguir:

COMPETENCIA 3 - Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos
diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguran¢a quanto a
prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo
a autoestima e a perseveranga na busca de solucfes. (BRASIL, 2018, p. 267)
Habilidades: (EFOBMAO09) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias,
problemas que possam ser representados por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo
ax2 = b. (EFO8MA19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area
de figuras geométricas, utilizando expressdes de calculo de &rea (quadrilateros,
tridngulos e circulos), em situagdes como determinar medida de terrenos. (BRASIL,
2018, p. 313)

Na situacdo de formulacéo, esperamos que as duplas coloquem as resoluces no
roteiro e as construcdes das figuras a partir das equacbes do 2° grau dadas, que ficardo
registradas ao colarem numa folha de papel A4 a disposicdo geométrica das figuras em EVA e
as representacdes algébricas para a solucao das equacfes dadas.

Na 12 etapa esperamos gque 0s alunos consigam reconhecer as equagdes do 2° grau
(questdo 01), que sdo: b) 2x> + x=0 e d) 11 —3x = 2x%. Também, deverio representar a forma
geral de uma equacdo do 2° grau (questdo 02), ja que foi relembrado/explicado na situacdo
didatica 01, que é: ax? + bx + ¢ = 0. Além de identificar os coeficientes a, b e ¢ (questdo 03),
que: para equacéo (b) 2x? +x=0sdoa=2,b =1, ¢ =0; para a equacio (d) 11 — 3x = 2x? sio a
=-2,b=-3,c=11.

Na 2?2 etapa, que consiste na realizacdo da pratica usando as figuras em EVA,
esperamos que as duplas as coloquem de forma adequada para construcdo dos retangulos que
representam as equagOes do 2° grau e determinar as expressdes algébricas que se formam para
representar a medida dos lados. Também, que utilizando os conhecimentos de area de um
retangulo, irdo escrever a expressdo da area igualando a zero para encontrar as raizes da equagdo
do 2° grau, sabendo que utilizardo os conhecimentos de resolucdo de equagdes do 1° e 2° grau.

Sendo as seguintes representacdes:
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Figura 1 — Representacéo de forma geométrica da equagéo x? + 5x + 6 =0

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 2 — Representacéo de forma geométrica da equagéo x? + 3x + 2 =0

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

As respostas serdo as seguintes: para (a) x> + 5x + 6 = 0, tem-se que X = -3 oU X = -2;
para (b) x* + 3x + 2 = 0, tem-se que X = -2 ou X = -1.

Na situacdo de validacdo, esperamos que as duplas discutam entre si e com outras
duplas as respostas e representacbes geométricas que fizeram para validarem ou corrigirem.
Para tanto, as duplas poderdo confirmar a solucdo das equacbes do 2° grau substituindo os
valores de x obtidos na propria equacdo ou na expressdo obtida pelo lado dos retangulos,
fazendo uma verificacdo. Deverdo ao final descrever as conclusdes que chegaram e 0 que
aprenderam colocando no topico de CONCLUSAO. Este tem o propdsito de verificar o uso
adequado da linguagem matematica ao explicarem o processo e as ideias desenvolvidas com as
atividades.

Na situacdo de institucionalizacdo, apés as entrega das consideracdes descritas pelas
duplas no roteiro da pratica, a professora mediadora devera expor:

() adefinicdo e caracterizacdo de uma equacéo do 2° grau;
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(1) apresentar exemplos e tipos de equacgéo do 2° grau, conforme elementos constitutivos;
(Il a ideia de polindbmios e areas de retangulos.

Na proxima sessédo, faremos a andlise a priori da situacao didatica 03.

4.2.3 Situacdo didatica 03: problema com zero da funcdo quadratica

A situacdo didatica 03 (problema com zero da funcdo quadratica) vem trazer uma
questdo baseada na situacdo-problema introdutéria a fim de desenvolver a ideia de zero da
funcdo quadrética. Ideia ja trabalhada quando estudada a funcédo afim.

Para resolver a questdo (Apéndice D), os alunos deverdo ter 0s seguintes
conhecimentos prévios: zero, dominio e imagem de uma funcao, equacao do 2° grau.

Na situacdo de devolucao, a questdo problema sera entregue aos grupos numa folha
a fim de que assumam a proposta para si e busquem a solugéo.

Na situacdo de acéo, esperamos que 0s alunos em grupos usem a ideia de zero da
funcdo ou questionem o que representaria a funcdo lucro ser nula. Deverdo resolver a equacgédo
do 2° grau que surgira para encontrar a quantidade x de produtos a ser fabricada para anular a
funcdo lucro dada. Portanto, desenvolver a habilidade 302 da competéncia 03 de Matematica e
suas Tecnologias da BNCC do Ensino Médio, em destaque a seguir:

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 - Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos, em seus campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas,
Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.
Habilidade: (EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos séo as
fungbes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou nédo
tecnologias digitais. (BRASIL, 2018, p. 527-528).

Na situacéo de formulacgéo, os alunos comecardo a tragar as primeiras ideias no papel,
apos discussodes realizadas nos grupos. Em seguida, representardo a igualdade da expressao da
funcdo com zero para obter uma equacao do 2° grau. A partir dai, resolverdo a equacao completa
do 2° grau. Para tanto, poderédo utilizar a fatoracéo e transformar em produto de polindbmios,
conforme feito na situacdo didatica 02. Ou, poderéo utilizar a formula resolutiva de Bhaskara.
Conforme resolugdes a seguir:

L(x) = - x2 + 400x — 40000

- X2 + 400x — 40000 =0

Pela fatoracéo: - (x — 200) (x —200) =0
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Pela formula resolutiva de Bhaskara: x = 200 produtos

Na situacéo de validacgao, os alunos irdo apresentar as solucdes obtidas e explicar para
analise de todos a fim de correcao ou validagéo das respostas, utilizando linguagem matematica
adequada.

Na situacdo de institucionalizacéo, a professora mediadora tera que:

() reforcar o assunto de zero da funcéo;

(1) reforcar ou ensinar como resolver uma equacdo do 2° grau pela férmula resolutiva de

Bhaskara, ou seja, mostrar as formulas necessarias para obter as raizes da equagdo do 2° grau.
Na proxima sessdo, faremos a analise a priori da situacdo didatica 04.

4.2.4 Situacao didatica 04: problemas envolvendo equacdo do 2° grau

A situacdo didatica 04 (problemas envolvendo equacdo do 2° grau) trara 3 problemas
a fim de revisar ou ensinar a resolucdo de equacdo do 2° grau utilizando ou ndo a formula
resolutiva de Bhaskara. Apds aplicacdo, sugerimos uma tarefa pds-aula que consiste em
elaborar um mapa mental sobre equacdo do 2° grau, visando sintetizar o assunto e reforcar a
aprendizagem.

Para resolver os problemas (Apéndice E), os alunos deverdo ter os seguintes
conhecimentos prévios: expressdo algébrica, equacdo do 2° grau, formula resolutiva de
Bhaskara.

Na situacdo de devolucéo, os problemas seréo entregues a cada dupla indicando qual
cada dupla fara. Os grupos deverao se reunir e tomar para si a proposta para resolucéo.

Na situacdo de acgéo, os alunos deverdo comecar a leitura e interpretar os problemas.
Deverdo representar as equacoes a partir da interpretacéo dos problemas e resolverdo de acordo
com o0s conhecimentos prévios que possuem. Portanto, desenvolverdo a habilidade 09 do 8°ano

de Matemaética da BNCC do Ensino Fundamental, em destaque a seguir:

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 - Compreender as relacdes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo
seguranca quanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na busca de solucdes.
(BRASIL, 2018, p. 267)

Habilidades: (EFOBMAO09) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias,
problemas que possam ser representados por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo
ax?=b. (BRASIL, 2018, p. 313)
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Na situacao de formulacao, esperamos que os alunos nas discussdes em grupo tracem
as primeiras ideias no papel, modelando as equacdes do 2° grau dos problemas. Apds
determinarem as representacOes, por hipdteses, irdo encontrar as soluces para as equacdes
aplicando ou ndo a férmula resolutiva de Bhaskara, devido as atividades desenvolvidas
anteriormente. Desse modo, indicardo quais os processos resolutivos adequados para cada
problema.

Deverdo obter as seguintes respostas:

e (Questdo 01 => tomando x como o valor a determinar, temos que a equagéo é x? = 2x — 1,
assim a solucdo é que o nimero € 1;

e questdo 02 => tomando x como o valor a determinar, temos que a equacao € (18 + x)(15 +
X) = 378, assim a solucdo é que ap0ds 3 anos o produto das idades das meninas sera de 378;

e questdo 03 => tomando x como o valor a determinar, temos que a equagao é (X + 2)(x + 2)
= 400, assim a solugdo é que as dimensdes do terreno serdo 20 m de comprimento e 20 m de

largura (considerando x = 18).

Na situacéo de validacao, a partir das discussdes surgirdo varias solucdes que serdo
explicadas no quadro pelos grupos para analise, correcdo e validacdo. Sendo que no topico
CONCLUSAO os alunos irdo descrever pontos aprendidos com o desenvolvimento das
atividades.

Na situacdo de institucionalizacao, esperamos que a professora mediadora faca:

() Uma explanacdo sobre as equacdes e solucdes obtidas nos problemas;

(I1) Um destaque a representacao das expressoes algébricas e equacdes do 2° grau, mostrando
as caracteristicas, os tipos (equacdo completa e incompleta), a formula do discriminante Delta
e de Bhaskara;

(1) Um reforco do assunto de equacédo do 2° grau usando a formula resolutiva de Bhaskara com
outras questoes.

Na proxima sesséo, faremos a andlise a priori da situacao didatica 05.
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4.2.5 Situacéo didatica 05: pratica com prancha grafical’

A situacdo didatica 05 (pratica com prancha grafica) foi elaborada para construcao de
um grafico da funcdo quadrética a partir de uma tabela de valores que determinam pontos a
serem colocados no plano cartesiano. Criamos uma prética utilizando o recurso da prancha
gréafica que foi aplicada no Laboratorio de Matematica.

Para realizar essa pratica (Apéndice F), os alunos deverdo ter os seguintes
conhecimentos prévios: coordenadas de um ponto, localiza¢do de pontos no plano cartesiano,
funcdo quadrética, construcdo de graficos, pontos relevantes.

Na situacdo de devolucéo, o roteiro da pratica serd entregue ao grupo formado por
quatro alunos, solicitando que facam a leitura do que sera feito e das questdes que terdo que
responder. Em seguida, sera entregue a prancha grafica para que os alunos possam realizar a
pratica.

Na situacdo de acgdo, os alunos iniciardo a préatica lendo e interpretando o roteiro.
Fardo a discussao sobre a localizacdo dos pontos da tabela no grafico para marcarem
inicialmente as coordenadas determinadas na tabela. Em seguida, usardo os alfinetes para
marcar os pontos e fixar o fio na prancha grafica. Assim, construirdo o grafico da funcédo
quadrética proposta e responderao as questdes no roteiro.

Portanto, desenvolverdo a habilidade 502 da competéncia 05 de Matematica e suas

Tecnologias da BNCC do Ensino Médio, em destaque a seguir:

COMPETENCIA ESPECIFICA 5 - Investigar e estabelecer conjecturas a respeito
de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando recursos e
estratégias como observacdo de padrdes, experimentacfes e tecnologias digitais,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais formal na
validac&o das referidas conjecturas.

Habilidade: (EM13MAT502) Investigar relagbes entre ndmeros expressos em
tabelas para representd-los no plano cartesiano, identificando padrfes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacédo,
reconhecendo quando essa representagdo € de fungdo polinomial de 2° grau do tipo
y = ax?. (BRASIL, 2018, p. 532-533)

17 A prancha para gréaficos é um material didatico ideal para localizacdo de pontos de figuras geométricas planas.
Solugdo de sistemas lineares. Permite a construgdo e analise de graficos, notadamente para as funcdes de 1° e 2°
graus. Desenho de retas, parabolas, varal de sinal, intersec¢do, funcdes, etc. Composta por plano cartesiano
impresso em prancha de EVA 10 mm tamanho aproximadamente A4 recoberta de PVC, 3 retas em acetato, 1 fio
e alfinetes com cabeca coberta e colorida.

Disponivel em: https://mmpmateriaispedagogicos.com.br/produto/prancha-para-
graficos/#:~:text=A%20prancha%20pra%20gr%C3%A1ficos%20%C3%A9,%2C%20intersec%C3%A7%C3%A
30%2C%20fun%C3%A7%C3%B5es%2C%20etc . Acesso em: abr. de 2023


https://mmpmateriaispedagogicos.com.br/produto/prancha-para-graficos/#:~:text=A%20prancha%20pra%20gr%C3%A1ficos%20%C3%A9,%2C%20intersec%C3%A7%C3%A3o%2C%20fun%C3%A7%C3%B5es%2C%20etc
https://mmpmateriaispedagogicos.com.br/produto/prancha-para-graficos/#:~:text=A%20prancha%20pra%20gr%C3%A1ficos%20%C3%A9,%2C%20intersec%C3%A7%C3%A3o%2C%20fun%C3%A7%C3%B5es%2C%20etc
https://mmpmateriaispedagogicos.com.br/produto/prancha-para-graficos/#:~:text=A%20prancha%20pra%20gr%C3%A1ficos%20%C3%A9,%2C%20intersec%C3%A7%C3%A3o%2C%20fun%C3%A7%C3%B5es%2C%20etc
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Na situacdo de formulacdo, esperamos que os grupos localizem corretamente os
pontos da tabela no plano cartesiano e compreendam a disposicao para construgdo do gréafico
da funcéo quadratica. Em seguida, identificardo o formato do grafico e responderao as questdes
analisando os elementos e os pontos no grafico. Deverao localizar os pontos A = (-2,0) e E =
(3,0) na prancha grafica e dirdo o que representam para funcéo, observando o grafico, tomando
por base a aprendizagem sobre zero da funcdo. Portanto, determinardo que as abscissas dos
pontos A e E sdo os zeros da funcao dada, ou seja, sdo -2 e 3.

Também, localizardo o ponto B = (0,-6) na prancha gréafica e dirdo o que representa
para funcdo, observando no gréafico que a ordenada representa o valor do termo independente,
o valor de c, a partir do que ja estudaram sobre coeficientes das fungdes. Portanto, temos que o
valordecé - 6.

E por fim, determinardo se o ponto C = (0,5, -6,25) é ponto de maximo ou de minimo
da funcdo com explicagOes a respeito. Observando os valores da ordenada em relagdo aos
demais pontos da parabola da funcdo, deverdo determinar que o ponto de minimo, podendo
dizer que isto significa que € o menor valor de ordenada em relacéo a parabola ou o ponto mais
baixo do gréafico.

Na situagdo de validacao, esperamos que as duplas discutam entre si e com outras
duplas no momento da atividade as constru¢des do grafico, observando as coordenadas, o valor
de x e y no plano cartesiano. para validarem ou corrigirem. Também, analisem os pontos para
responderem as questdes referentes ao grafico. Ao final descreverdo o que aprenderam no
topico de CONCLUSAO, usando a linguagem matematica adequada ao explicarem as ideias
desenvolvidas com as atividades.

Na situacgdo de institucionalizacdo, propomos que a professora mediadora:

() exponha a representacdo grafica de uma fungdo quadrética;

(I1) descreva o significado de cada ponto da tabela e que elementos da funcéo irdo representar
no gréafico;

(111 esclareca davidas que surgirem para localiza¢éo dos pontos e construgédo do grafico, assim
como as analises;

(IV) apresente a teoria de gréficos da funcdo quadréatica atraves do mapa mental.

Na proxima sesséo, faremos a andlise a priori da situacao didatica 06.
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4.2.6 Situacéo didatica 06: pratica com o aplicativo Geogebra'®

A situacdo didatica 06 (pratica com o aplicativo Geogebra) visa analisar graficos de
funcbes quadraticas utilizando o aplicativo Geogebra. Dessa forma, criamos uma pratica
utilizando um roteiro com passos para construir graficos de funcGes e aplicar comandos do
aplicativo Geogebra. Para tanto, necessitamos do uso de celulares dos alunos que terdo que
instalar o aplicativo antecipadamente.

Para realizar essa pratica (Apéndice G), os alunos deverdo ter o0s seguintes
conhecimentos prévios: funcdo quadratica, construgdo de gréafico, zero da funcédo, elementos e
parametros determinados pela analise do gréfico.

Na situacéo de devolucéo, propomos que os alunos se agrupem em trios, entdo sera
entregue o roteiro da pratica com as orientacdes para que tomem para Si as construcoes e
analises das questdes propostas.

Na situacédo de acdo, esperamos que os alunos iniciem a leitura das orientacdes e
questdes para compreender o que deverdo responder e fazer. Em seguida, manuseardo o
aplicativo do Geogebra baixado no celular antes da aplicacdo a fim de se familiarizarem,
identificando e entendendo algumas funcdes e ferramentas disponibilizadas. Aprenderdo a
mexer, também, seguindo as orientagdes para a construcdo das fungdes dadas. Em seguida,
fardo as analises dos pontos, parametros e elementos pedidos, como zero da funcédo, ponto de
mAaximo ou minimo, e outros.

Portanto, desenvolverdo a habilidade 402 da competéncia 04 de Matematica e suas

Tecnologias da BNCC do Ensino Médio, em destaque a seguir:

COMPETENCIA ESPECIFICA 4 - Compreender e utilizar, com flexibilidade e
fluidez, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicacdo de resultados
de problemas, de modo a favorecer a construgdo e o desenvolvimento do raciocinio
matematico.

Habilidade: (EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de funcdes
polinomiais de 2° grau para representacdes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao
quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dindmica. (BRASIL, 2018, p. 530-531)

18 Geogebra é um software dindmico de matematica para todos os niveis de educacéo que retine geometria, algebra,
planilhas, graficos, estatisticas e calculos em uma Unica plataforma. Ele oferece uma plataforma online com mais
de 1 milh&o de recursos gratuitos criados por nossa comunidade em varios idiomas. Foi criado em 2001 como tese
de Markus Hohenwarter. Disponivel em: https://www.geogebra.org/about?lang=pt-PT. Acesso em: abr. 2023


https://www.geogebra.org/about?lang=pt-PT

Na situacdo de formulacdo, os alunos deverdo iniciar a prética realizando

construcdo da questdo 01 no aplicativo do Geogebra. Obterdo o gréfico da funcéo f(x) = x2 -
conforme figura a seguir:

Figura 3 — Tela do Geogebra com construcdo da parabola da funcgéo f(x) = x2- 4

I

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

A partir dai, identificardo cada ponto, parametro ou elemento a seguir aplicando os
comandos: raiz (polindmio), intersecdo (objeto, objeto), extremo (polindmio), e analisando 0s
graficos construidos:

v" 0s zeros da funcdo, observando que sdo 0s pontos em que o grafico intersecta o eixo 0x;
v" o valor do coeficiente ¢ da func¢do, identificando pelo valor da ordenada do ponto em que o

gréfico intersecta o eixo 0y;

v" a coordenada do Vvértice da funcdo, determinado pelo ponto que representa a mudanca de
sentido da parébola, ou seja, a

v' a coordenada do ponto de maximo ou minimo, observando que é a prépria coordenada do
vértice, com maior ordenada (ponto de maximo) ou com menor ordenada (ponto de minimo);
v" a posicdo da concavidade da funcdo (para cima ou para baixo), observando a abertura da
parabola;

v" o sinal do coeficiente a da fung¢do, determinando como positivo (+), quando a concavidade

da parabola esta para cima, e como negativo (-), quando a concavidade da parabola esta para
baixo.
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Os alunos realizardo os mesmos procedimentos para as demais fungdes, que séo: g(x)
= — X2+ 10x — 25, h(x) = 2 + 3x%, m(x) = — 2x2. Desse modo, obterdo os seguintes graficos no

aplicativo Geogebra:

Figura 4 — Tela do Geogebra com construcdo da parabola da funcdo g(x) = — x2 + 10x — 25.

@ g(x) = —x*+10x-25

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 5 — Tela do Geogebra com construcdo da parabola da funcéo h(x) = 2 + 3x2

O gx) = x*+10x—-25

@ h(x) =2+3x :
Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 6 — Tela do Geogebra com construcdo da parabola da fungdo m(x) = — 2x2.

g(x) = —x*+10x—25
h(x) = 2+3x

@ mkx)=-2x
Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Na situacdo de validacao, esperamos que 0s grupos entre si comparem as construcoes,
facam a verificacdo das estratégias e analisem as respostas obtidas para validarem ou
corrigirem. Depois descreverdo as conclusdes que chegaram e o que aprenderam no topico de
CONCLUSAO, usando a linguagem matematica adequada ao realizem a pratica com o Geobra.

Na situacdo de institucionalizacdo, propomos que a professora mediadora faca:

(I) arepresentacao grafica de cada fungdo quadratica utilizando o Geogebra;
(I1) a apresentacdo das caracteristicas, dos pontos, dos elementos e dos parametros que
podemos identificar nos gréaficos utilizando certos comandos ou néo;
(1) a anélise de gréaficos observando os coeficientes a, b e ¢ da funcéo quadratica.
Na proxima sessdo, tracaremos as observacOes obtidas pela aplicacdo das seis

situacOes didaticas.
4.3 Experimentacéao
Nessa etapa da Engenharia Didatica, iniciamos com um convite a turma de alunos do

1° ano do Ensino Medio Técnico do curso de Administracdo, do Instituto Pleno Rio Anil (IP

Rio Anil), composta por 42 alunos, que prontamente aceitou o convite. A pratica pedagogica
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foi realizada com 38 alunos participantes da pesquisa, que se aplicou nos espacos de sala de
aula e no Laboratdrio de Ensino de Matemaética. A seguir, descreveremos 0s objetivos, como
ocorreu a aplicacdo, as observacOes feitas e as sugestdes de intervencbes de cada situacdo

didatica.
4.3.1 Experimentagdo da situacdo didatica 01

A situacdo-problema introdutéria proposta foi aplicada com o objetivo de: construir e
compreender a ideia da lei de formacdo de uma funcdo quadréatica e determina-la a partir de
uma situacdo-problema contextualizada; definir e caracterizar a funcdo quadratica; identificar
os elementos da funcao quadratica; determinar a imagem de uma func¢édo quadratica.

A aplicacdo ocorreu com a organizagdo dos alunos em duplas e entrega da folha com
a proposta, momento da situacao de devolugdo. Temos que o tempo proposto para a aplicagéo
foi estipulado em 3 aulas de 45 minutos cada.

Observamos que algumas discussfes surgiram nos grupos, mas também ocorreram
diversos questionamentos sobre 0 ndo entendimento da situacao-problema. Foi proposto que 0s
alunos que entenderam, falassem aos outros grupos, sem mostrar a resolucao.

Em seguida, houve a necessidade de abertura a todos para pesquisar em livros,
cadernos e sites da internet. Tal procedimento ndo prejudicou o desenvolvimento da situagéo
proposta, pois na situacdo de acdo ha a necessidade de resgatar conhecimentos anteriores,
sendo possivel a busca através de pesquisas pelos alunos. E, também, mesmo baseada numa
questdo de livro didatico, a situacdo-problema estava descrita num contexto adaptado a
Administracéo, visando aproximagao com os alunos.

Durante a situacao de formulagéo, uma dupla (solucdo I) acertadamente colocou a lei
de formacé&o da funcéo lucro de forma direta, s6 havendo um equivoco quanto a notagdo usada
que deveria ser L(x), e ndo fizeram a explicacdo quanto a como pensou para determina-la, nem

desenvolveu a expressdao. Temos a seguir solucdo | a questao 1:

Figura 7 - Solucdo | a questdo 01 da situacdo-problema introdutéria

F (L xe 6500 - — (100x+10000

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Outra dupla (solucéo I1), determinou a expressao que se aproximou da lei de formacéo

da funcdo lucro, porém houve um erro quanto ao uso do sinal no valor da despesa fixa mensal,
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que deveria ser de mais, ja que o sinal de retirada estava antes do paréntese. Observamos que
na explicacdo sobre a determinacgdo da formula ndo descreveram a retirada do custo por produto

fabricado. Veja a solucdo Il a questéo 1:

Figura 8 - Solucdo Il a questdo 01 da situacdo-problema introdutdria

dA%oﬂmco, Zlﬁﬁ\@& yecedou Sovs Uordan g G
ﬁ;mx)mo la Rmma&% (500-X)X-(400x-10.000)

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Quanto a questdo 02, a dupla da solucéo I, que acertou a lei de formacgéo da fungéo
lucro, conseguiu encontrar corretamente o valor do lucro obtido pela venda de 100 produtos.

Veja a solucdo a questao 2:

Figura 9 - Solucéo a questdo 02 da situacao-problema introdutéria

F(L)=100.(500-100)-(100.100 +1020¢)
[L)7 Hooo ) — 20000
F(1)= 20900

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Temos que, os alunos ndo aplicaram as propriedades das operagdes de multiplicagéo e
adicdo das expressbes algébricas, portanto, a formula obtida ndo ficou explicita para que
respondessem a questdo 03 de forma direta. Nesta, colocaram que a fun¢éo era do tipo afim e

uma das duplas justificou da seguinte forma:

Figura 10 - Solucéo a questdo 03 da situagdo-problema introdutdria

Exmﬁﬁﬁ/"@tm//ym a,al;;wgz‘a Cotllclontly €orr m&mﬂl

55 gipals, £ AT O A~
Fonte: Elaborada pela autora (2022)

No momento da situacéo de validacdo, trés duplas foram ao quadro (figura 11) para
explanar sobre suas solugfes. Observamos que a dupla da solugéo I acima usou a estratégia de
explicacdo detalhada da lei de formacao da fungéo lucro, mostrando as expressdes da receita,
do custo e da despesa por partes, apesar de nao ter descrito no papel. Encontrou a imagem da
funcéo corretamente, conforme pede a questdo 02. No entanto, ndo identificou o tipo de funcéo,

desconsiderando o desenvolvido da expresséo a ser realizado na questéo 01.
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As demais duplas que foram ao quadro, apresentaram alguns pontos de obstaculos e
erros, como: ndo colocaram a fungéo lucro completa, deixando de lado o custo ou a despesa
fixa; ndo calcularam corretamente a expressdo numérica obtida a partir da lei de formacao da
funcdo lucro determinada; mesmo colocando na expressdo obtida; determinaram que a fungéo
lucro era afim devido a incompletude da lei de formacao lucro obtida.

A seguir temos as fotos das duplas apresentando suas solucgdes e explicando a turma

para analisar as respostas, concordando ou refutando, corrigindo ou validando.

Figura 11 - Alunos expondo as resolucGes da situacdo-problema introdutéria no quadro

7 Sl
Ola 01 szupla. UslL i
! ~u1/u.\ 2. —F e e 05

S\ \ T ARE

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Na situacdo de institucionalizacéo, a professora interviu sobre as falas dos alunos,
reforcando o conteudo sobre lei de formacdo de funcdo, conjunto do dominio, imagem e
contradominio da fungdo. Além de, exemplificar com outras fun¢Ges. Também, em aula
expositiva dialégica no quadro branco, explicou o que é uma funcdo quadratica, suas
caracteristicas e elementos, tomando a situacao-problema que os alunos expuseram no quadro
e deu outros exemplos que foram analisados e respondidos de forma oral pelos alunos da turma,
visando a participacéo e aprendizagem de todos 0s presentes.

Decorrente das observacdes feitas, para uma aplicacdo futura, propomos que o texto
inicial da questdo 01 seja dividido em varias perguntas, determinando as representacdes da
receita, custo e despesa, para posteriormente determinarem a lei de formacao da funcéo lucro.

Assim, a questdo 01 seria alterada para: Qual a expressdo que representa a receita
(R(x)) obtida pela venda de x produtos mensais? Qual a expressao que representa o custo (C(x))
obtida para produzir x produtos mensais? Qual a expressao que representa a despesa fixa mensal
da fabrica? Agora, qual a lei de formag&o da fungéo lucro dessa empresa pela producdo e venda
de x produtos mensais? Explique como os administradores determinaram essa lei de formagéo.

Na proxima sesséo, apresentaremos a experimentagéo da situacao didatica 02.
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4.3.2 Experimentacdo da situacdo didatica 02

A atividade prética ocorreu no Laboratério de Ensino de Matematica'® (LEM) com o
objetivo de: definir a equacao do 2° grau; identificar os elementos e caracteristicas da equacéo
do 2° grau; determinar as raizes da equacéao do 2° grau.

Sua aplicacdo ocorreu em grupos de alunos em duplas, em que foi entregue um roteiro
com orientaces, situacdo de devolucdo. O tempo que ocorreu a realizacao foi de uma aula de
45 minutos.

Dessa forma, criamos uma pratica utilizando material em EVA, que foi aplicada
dividindo a turma em dois grupos: grupo 01 e grupo 02, cada grupo em momentos distintos.
Temos que cada grupo foi reorganizado em duplas, totalizando 18 duplas.

Os alunos partiram para 0 momento de acao, iniciando com a leitura para entender o
que iriam fazer e responder. Houve vérias discussdes para responderem a primeira parte,
referente as questdes. Os alunos souberam identificar as equacdes do 2° grau, porém na hora da
representacdo geral da equacdo do 2° grau, tiveram dificuldades. Sendo que somente alguns
grupos conseguiram escrever. Na parte referente a determinacdo dos coeficientes das equacdes,
a maioria conseguiu identifica-los.

A seguir temos as fotos de algumas duplas realizando a prética.

Figura 12 - Alunos construindo as figuras geométricas das equacdes do 2° grau

=
Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Abaixo segue algumas formulacges feitas sobre essa primeira parte da pratica, que

mostra o acerto da maioria das duplas (figura 13) e o erro de outra dupla (figura 14), pois

19O Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) “pode ser um espaco dedicado as situacGes pedagogicas
desafiadoras e para equacionamento de situagdes previstas pelos professores em seu planejamento”
(LORENZATO, 2009, p. 7), ou seja, serve para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar
matematico, a aprender a aprender.
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esqueceu de considerar a segunda equacdo do 2° grau da questdo 01 para identificar os
coeficientes:

Figura 13 - Solucdo | da primeira parte da pratica

— o . uagdes do 2" grau? varque-as. ;
01) Quais das seguines equagdes $30 eq ) )
g O @it 11=2 B -3x=2 !
’3}‘:.\_ -Mf}\;:}:o
02) Como se pode representar a forma geral da equagéo do 2° grau? 2

axx 4Py A-C=0

03) Quais os valores dos coeficientes a, b e ¢ das equages go 2° grau identificadas na questo 017
'(‘- \.“'-J : ( {\ ( . ‘\ 's‘-:f i'-.:".:;' "(: C‘:ﬁ

3

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 14 - Solucéo Il da primeira parte da préatica

01) Quais das scguintes equagdes sdo equagdes do 2° grau? Marque-as,

a) 3} +xi=x B 2x?+x=0 c)7m+11=2 d) 11-3x=2y2
02) Como se pode representar a forma geral da equagéo do 2° grau?
x" +hy+ 20

03) Quais os valores dos cocficientes a, b e ¢ das equagdes do 2° grau identificadas na questio 01?7

{\1:' ‘\" ('\’:

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Na segunda parte, observamos certa dificuldade na interpretacdo do exemplo dado,
mas alguns alunos conseguiram entender e explicar aos demais. Assim, construiram 0s
retangulos utilizando as pecas em EVA, a partir das equacdes dadas e escreveram as seguintes

resolucdes:
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Figura 15 — Resolucdo A da segunda parte da pratica

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Da resolucdo A, podemos afirmar que a dupla construiu corretamente a representagéo
geométrica das equacdes dadas, soube expressar algebricamente as medidas dos lados. Em
seguida, determinou os valores que anulariam cada medida e aplicou a ideia do célculo de area
de um reténgulo para encontrar as equagdes do 2° grau. Depois, mostrou os valores de x para
ser solugdo das equagdes. Demonstraram organizagdo e conhecimento das ideias apresentadas

acima.
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Figura 16 — Resolugdo B da segunda parte da pratica

l ~+1

Xt

xX+ &

x*3 (1) (x4 2)
(ot })-‘@”33:0 a=+d=d
4=-250 =320 ozA2= S

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Da resolucédo B, destacamos que a dupla fez a representacdo geométrica das equacdes
dadas, soube expressar algebricamente as medidas dos lados. No entanto, apesar de ter
determinado os valores de x como solucdo das equacdes, foi apresentada uma escrita resolutiva
igualando a zero ndo adequada e na segunda resolucdo as raizes encontradas ndo correspondem

a equacéo dada.

Figura 17 - Resolucdo C da segunda parte da pratica

0

A3

(Y+2). (%43 =0 (439 « (¥41) =0
Baban. % “B -949:0
= % =-d
-91%=0 (X:—i

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Da resolucgéo C, a dupla de alunos fez a representacdo geomeétrica das equacdes dadas,
soube expressar algebricamente as medidas dos lados. Expressou corretamente a equacgéo do 2°
grau tomando em conta a ideia da area do retangulo formado e determinou os valores de x como
solucdo das equacOes. Foi relevante a verificacdo do grupo sobre as respostas obtidas para
validar as raizes encontradas.

No topico CONCLUSAO validaram suas respostas dizendo o que aprenderam:

Figura 18 — Concluséo da dupla 01

JSECY ) G’m;zéj/ l’x/m% Q5 o dJ

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
Figura 19 — Concluséo da dupla 02

. : : g Y e
TR o, neelutn iouac00 do 2t opou

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 20 — Concluséo da dupla 03

0PevDe Mos B ReFREsenmor  ump CRUPAD PO _SELUWDD
ORv - UYILLIAVDD  €OoREMAS  HEOME TRICAS ,

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Nessa sequéncia, sugerimos uma tarefa pds-aula que consiste em assistir um video®

no Youtube para revisdo e fixacdo do conteldo zero da funcao quadratica.

Na situacéo de institucionalizacéo, a professora interviu sobre algumas respostas dos
alunos apos recebimento. Refor¢cou em outra aula a resolucdo abordando o contetdo sobre
equacdo do 2° grau, significado da representacdo geométrica e exemplificou resolvendo as
equacdes propostas na pratica para observancia de erros e corre¢des de estratégias equivocadas
no desenvolvimento.

Na proxima sesséo, apresentaremos a experimentagéo da situacao didatica 03.

20 \Video: ZEROS DA FUNCAO QUADRATICA — AULA 2 \Prof. Gis/
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=aOndXBGjgCU&t=17s. Acesso em: out. 2023


https://www.youtube.com/watch?v=a0ndXBGjqCU&t=17s
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4.3.3 Experimentacédo da situacao didatica 03

A questdo proposta sobre zero da funcdo trouxe a continuidade da situacdo-problema
introdutoria, com o objetivo de determinar os zeros da fun¢do quadratica e explicar o significado
do zero da fungdo quadratica.

A folha com a questdo foi entregue aos alunos, organizados em duplas, na situacéo de
devolucéo, para realizarem no tempo estimado de 2 aulas de 45 minutos cada.

Observamos que ap0s o recebimento iniciaram algumas discuss6es nas duplas e entre
0S grupos na situacdo de acdo. Conseguiram apresentar a igualdade entre a funcao e o zero.
Mas, houve dificuldade em entender como resolver a equacdo do 2° grau que surgiu para
encontrarem o zero da funcgéo lucro. Alguns grupos se manifestaram tentando explicar as duplas
como fazer.

No entanto, 0o momento de formulacéo foi carregado de davidas e dificuldades quanto
a que férmula usar para encontrar as raizes da equacdo. Mas algumas duplas falaram que seria
utilizando a formula resolutiva de Bhaskara, por ser uma equacéo do 2° grau da forma completa.

Desse modo, foi perguntado como seria essa formula e colocaram no quadro para que
todos visualizem. A partir dai, as duplas foram resolvendo a questdo conforme os
conhecimentos e dificuldades que tinham.

Destacamos a seguir, que a dupla A colocou uma solucéo que ndo corresponde a forma
adequada. Ela resolveu a equagéo do 2° grau utilizando a ideia de resolucdo de equacéo do 1°

grau.
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Figura 21 — Solucdo da questdo zero da funcdo da dupla A

Questdo: A fungfio lucro obtida pela fabrica ADM 102 é L(x) = - X + 400x — 40000. De acordo com €553
fungio. qual a quantidade x a ser fabricada para que o lucro seja nulo (L(x) = 0)?
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Temos que a dupla B conseguiu descobrir o zero da fungéo de forma correta utilizando

a férmula resolutiva de Bhaskara, conforme podemos verificar na figura a seguir:

Figura 22 — Solucdo da questéo zero da funcdo da dupla B

Questio: A fungdio lucro obtida pela fabrica ADM 102 ¢ L(x) = - x? + 400x — 40000. De acordo com €ssd
fungdo. qual a quantidade x a ser fabricada para que o lucro seja nulo (L(x) = 0)?
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Nas outras formulacdes feitas pelas demais duplas descobrimos erros quanto a
representacdo da formula do discriminante delta e de Bhéaskara, e também, do célculo da

expressdo numérica para determinar estes valores. Mas, no geral, a maioria das duplas
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conseguiram obter a resposta correta. Apenas quatro duplas ndo conseguiram fazer a questéo
ou tracar alguma ideia sobre a resolugdo, mesmo sendo apresentado por umas duplas da formula

para ajudar a resolver a equacdo do 2° grau. Veja a resposta a seguir:

Figura 23 - Concluséo da dupla K
n= "%+ uoCx- uco©
Conclusido: Descrevam o que relembraram e aprenderam com esta atividade.

)—
%’/ﬁ; La anTe 'DI Rt Ao 06 ETD SO YA Ob CQ((kLLCR AV CUJ\(‘LPQJ X
coo do, drodo i =

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

No tépico CONCLUSAO validaram suas respostas dizendo o que aprenderam:

Figura 24 - Concluséo da dupla W
~uuLiudpav. U\-avu.vcuu v yuv l\vlvlllvlul!‘:::v *r_"'"—'---" - - -.:.\... —— .:_.._.,, \ ’ )
(/,'v / ,".1./:/‘/ (-= 1 P ,,",r\ (: ’ N ,-",.',,:‘ " \Z-‘.— :.\\‘“ va,-, / _1\
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 25 - Concluséo da dupla X

Conclusdo: Descrevam o que relembraram e aprenderam com esta atividade.
_Relembiamos teglon de %inas, q 6o7mnlo de Bhdekaw, e o de deHn o

npmndemnfa G coMMo e rcaoh(e equacofs da secundo  qtou,
o 3, ]

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 26 - Conclusdo da dupla Y

Conclus?ﬂ Descrevam o que relembraram e aprenderam com esta atividade.
DN est—: ,ﬂ’u;darle h*lp*m bramog #_ COmQ CRn/t/Mr

3 (?sm‘u;r,nn r*SF Q stmu [ AN L Qn\"w\\\“\ i\@ /\))\’\)QQV:‘A\PAL
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 27 - Concluséo da dupla Z

Conclusio: Descrevam o que relembraram e aprenderam com esta atividade.
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Mas, também, para validacdo das resolucdes, dois grupos foram convidados para
explicarem o que fizeram. A seguir, algumas fotos das duplas realizando ou expondo o que

fizeram nessa atividade.

Figura 28 - Fotos das duplas resolvendo os problemas com equacédo do 2° grau

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Na exposicdao das solugdes destacamos que as duplas apresentaram alguns erros, como:
ndo acertaram alguns sinais e operacdes com os sinais; dificuldade com poténcia de base
negativa; resolucao pela formula resolutiva de Bhaskara.

Na situacdo de institucionalizacéo, a professora interviu sobre as falas das duplas,
reforcando o contetdo de zero da funcdo a partir da funcdo quadréatica apresentada. Também,
posteriormente, apresentou as resolugdes de equacdes do 2° grau de forma completa, utilizando
a formula resolutiva de Bhaskara.

Na proxima sessdo, apresentaremos a experimentacdo da situacao didatica 04.
4.3.4 Experimentacéo da situacdo didatica 04

Os problemas selecionados para essa situagéo foram entregues aos alunos organizados
em duplas, como o objetivo de: resolver problemas que envolvem equacbes do 2° grau
utilizando a férmula resolutiva de Bhaskara; identificar o tipo de equacdo (completa ou

incompleta) e os coeficientes a, b e ¢; apresentar o discriminante delta e a formula de Bhaskara.
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Determinamos que cada dupla resolvesse um dos trés problemas elaborados na lista.

Formaram 14 duplas participantes. O tempo que ocorreu a realizacdo foi de duas aulas de 45

minutos.
No momento da acéo, os alunos comecaram a leitura e interpretacdo dos problemas.

Muitos expressaram que ndo sabiam como fazer, que estavam com dificuldades de entender.
Desse modo, pedimos que outras duplas verbalizassem algumas estratégias de como fazer. Foi

dito que teriam que determinar uma férmula e resolver depois.
A partir dai, os grupos foram se concentrando para fazer a formulacdo de suas

resolugdes. Obtivemos as seguintes respostas referente a questdo 01:

Figura 29 — Resolucédo da questdo 01 da dupla C

e s d2sguan s o sl b Bl
owo\ _ %_,(M .0
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 30 — Resolucdo da questdo 01 da dupla D
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Observamos que as duplas acima determinaram a expressao do problema, sendo que a
dupla D houve um erro quanto ao sinal, colocaram mais em vez de menos, para representar a
diferenca. No entanto, a dupla C aplicou a formula de Bhaskara para resolver, enquanto a dupla

D fez por tentativa, testando nimeros e encontrou 0 1 como resposta.
Referente a questdo 02, obtivemos as seguintes respostas:

Figura 31 — Resolucdo da questdo 02 da dupla C

(A1) ORFY) -
(414 Tst¥) =37

| -33 1 il

MO+ 48X +Ip¥ + 3¢ =3 Vg 771

X2 43294 Q10- 3T -33£39

99+33% - 409 L

o) 9{\-_%5‘591—-_23_2—‘36

ﬁ‘.‘: 53 - <f ‘_{e(_.{Og) Q',) 3

= 4,099 +939 -
A= :{’5;2_4 Q"= 33539 - % :@

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 32 — Resolucdo da questdo 02 da dupla D

(40, (45X -_3%;{_& Yo 59 ¥'=-23-3--36149
230418 +4B x4+ XL 2. 5

X2+ 33X+ 230 - —_— .\
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A-4082 ~y08p

A-0

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Nas respostas dadas acima, observamos que a dupla D ndo fez a devida igualdade da
expressdao obtida. Temos que mesmo aplicando a formula resolutiva de Bhaskara para
solucionar o problema, a dupla ndo encontrou a resposta correta. Ja a dupla C realizou todos os

passos adequados para obtencdo da resposta.
Na questdo 03, destacamos as seguintes respostas:
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Figura 33 — Resolucdo da questdo 03 da dupla C
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 34 — Resolucdo da questdo 03 da dupla D
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Nas respostas dadas acima, observamos que a dupla D aplicou uma poténcia na area,
fazendo com que a expressao ndo fosse correta para o calculo. Aplicou a formula resolutiva de
Bhaskara para solucionar o problema, no entanto, ndo desenvolveu a multiplicacdo dos
polindmios e os valores dos coeficientes estdo errados.

Na solucdo da dupla C, observamos que apesar de terem desenvolvido adequadamente

a equacdo e aplicado a formula resolutiva de Bhaskara, equivocadamente, ndo fizeram a soma
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adequada para encontrar o valor do discriminante delta. Portanto, ndo obtiveram éxito ao
encontrar a solucdo ao problema proposto.
No topico CONCLUSAO validaram suas respostas dizendo o que aprenderam,

mostrando algumas dificuldades e a necessidade de relembrarem os contetdos ja trabalhados:

Figura 35 — Conclusdo da dupla E referente a questdo 01

Conclusao Descrevam 0 que relembraram e aprenderam com esta at1v1dade

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 36 — Conclusdo da dupla F referente a questao 02

Conlclusiio Descrevam o que relembraram e apruideram com esta atividade.

(Mﬂub
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 37 — Conclusdo da dupla G referente a questéo 03

Conclusao Descrevam o que relembraram e aprenderam com esta atividade.
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Mas, também, para validacdo das resolugdes, os grupos foram convidados para

explicarem o que fizeram, conforme foto a seguir.
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Figura 38 — Exposi¢do dos alunos sobre os problemas com equagéo do 2° grau

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Destacamos que, na exposicdo das solugdes, as duplas apresentaram alguns erros,
como: dificuldade de representacdo das equagdes a partir da interpretacdo do problema; ndo
acertaram alguns sinais e operagdes com 0s sinais; ndo substituiram corretamente os valores
nas formulas para resolucéo de uma equagdo completa do 2° grau.

Na situagdo de institucionalizacdo, a professora interviu sobre as falas dos grupos,
reforgando a ideia de modelar as equacGes a partir das interpretacfes das questdes propostas, 0
contetido sobre as resolucdes de equacbes do 2° grau de forma completa, utilizando a férmula
resolutiva de Bhaskara, e de equagdes do 2° grau de forma incompletas.

Como atividade pos aula propomos que fizessem um mapa mental sobre equacdo do
2° grau para estudo e sintese do assunto. Veja alguns mapas mentais elaborados a seguir:



Figura 39 — Mapa mental | sobre equagdo do 2° grau
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Figura 40 - Mapa mental Il sobre equacéo do 2° grau
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Figura 41 - Mapa mental I11 sobre equacéo do 2° grau
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Observamos que os mapas mentais demonstraram o entendimento pelos alunos de
partes essenciais sobre equacdes do 2° grau e que auxiliaram na aprendizagem do conteido

matematico. Na proxima sessdo, apresentaremos a experimentacao da situacdo didatica 05.
4.3.5 Experimentacdo da situacdo didatica 05

A atividade pratica ocorreu no Laboratério de Ensino de Matematica com o objetivo
de: localizar pontos no plano cartesiano a partir de coordenadas; tracar o gréafico da funcéo
quadratica; reconhecer a representacdo grafica da funcdo quadratica; identificar os
elementos/parametros da funcdo quadratica no grafico (zero da funcdo, coeficientes,
coordenadas do vértice e outros).

Dessa forma, criamos uma pratica utilizando a prancha grafica, que foi aplicada
dividindo a turma em dois grupos: grupo 01 e grupo 02. Em que cada momento dos grupos os
alunos formaram quartetos para desenvolverem a pratica, totalizando 8 quartetos.

Sua aplicacdo ocorreu com a entrega do roteiro com as orientacOes, situacdo de
devolugéo. No primeiro momento os alunos buscaram reconhecer como manusear a prancha

gréfica. Tiveram o tempo de uma aula de 45 minutos para realizacao da pratica.
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Em seguida, comegaram a interpretar os passos e realizar a pratica, situacdo de agao,
iniciando com a localizacdo dos pontos da tabela no plano cartesiano da prancha gréafica.
Observamos que surgiu a duvida de qual seria o eixo 0Ox e Oy. No entanto, os proprios alunos
em quartetos identificaram escrevendo com pincel de quadro na prancha grafica os eixos.

Alguns quartetos confundiram os valores da abscissa com os valores da ordenada no
ponto dado na tabela. Mas, os prdprios grupos entre si explicaram e auxiliaram para correcéo
do ponto na prancha grafica.

A seguir temos as fotos de alguns quartetos realizando a prética.

Figura 42 — Alunos realizando a pratica na prancha grafica
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Na situacdo de formulacgdo, os quartetos apresentaram dificuldades ao analisar as
coordenadas no grafico que construiram para responderem as questdes. A seguir destacamos
algumas respostas dadas das questdes.



Figura 43 — Resolugdo das questdes do quarteto 01 do grupo 01

a) Que figura grafica vocés encontraram? Parece com 0 que?

~A ’

4 \

b) Qual o nome do grafico da fungdo quadrética?

Dondnda

¢) O que representa o ponto A e E do grafico para a fun¢@o dada?

D-Cn Buoin no fane Na Yugde SO

d) O que representa o ponto B do gréfico para a fungdo dada?
o iy

B soliodiscajade iz O

e) O ponto C é ponto de maximo ou ponto de minimo da fun¢ao? O que significa?

%&g MoisNass f‘)co;o 00 “eayidn.

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 44 — Resolucdo das questbes do quarteto 02 do grupo 01
a) Que figura grafica vocds encontraram? Parece com o que?
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 45 — Resolucdo das questdes do quarteto 03 do grupo 02

a) Que figura grafica vocés encontraram? Parece com o que?
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Fonte: Eldborada pela autora (2022)

Figura 46 — Resolucéo das questdes do quarteto 05 do grupo 02

a) Que figura grafica vocés encontraram? Parece com o que?
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e¢) O ponto C ¢ ponto de maximo ou ponto de minimo da fungéo? O que significa?
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Das respostas em destaque observamos que o formato do grafico da funcdo quadratica
estudada parecia com varias coisas, 0s alunos conseguiram identificar os pontos que
representavam os zeros da funcéo e o valor do coeficiente c. No entanto, nas respostas ficaram
faltando especificarem o que eram 0s pontos que dariam origem a tais parametros ou elementos
da funcdo. J& na analise sobre ponto de minimo e méximo, somente o quarteto 02 do grupo 02,
explicou corretamente o que significava ser o ponto de minimo da fungéo.

No tépico CONCLUSAO, os alunos validaram suas respostas dizendo o que
aprenderam. Destacamos que o0 uso da prancha gréfica na atividade se tornou divertida para
muitos alunos, pois construiram seu proprio grafico e ideias num material concreto, tendo uma
visdo bidimensional do objeto estudado. A seguir apresentamos as conclusées dos denominados
quartetos A, B e C:
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Figura 47 — Conclusdo do quarteto A sobre a pratica com a prancha gréafica

Conclusao: Descrevam o que aprenderam com esta pratica
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Fonte: Elaborada peIa autora (2022)

Figura 48 - Conclusédo do quarteto B sobre a pratica com a prancha grafica

Conclusiio: Descrevam o que aprenderam com esta pratica
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 49 — Conclusédo do quarteto C sobre a pratica com a prancha gréafica
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Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Na situacdo de institucionalizacdo, a professora interviu sobre as falas dos grupos,
reforcando o conteddo sobre grafico de funcdo quadraticas atraves da elaboracdo de mapa

mental no quadro, conforme figura a seguir.

Figura 50 — Mapa mental sobre gréfico de funcdo quadratica

ponto de mdximo

Vi v e
' t a>0
concavidade para cima #
- ponto de minimo

Gréfico de fungdo
guadratica

a<o0
concavidade para baixo

Coordenadas do vértice
Xv=-h/2a
Yvz —4/da

V é a coordenada do vértice
x' e x" sdo os zeros da fungio
(grafico toca o eixo Ox)
¢ é o termo independente da
fungdo (grafico toc ao eixo Oy)

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

O mapa mental elaborado pela professora apresentou uma sintese dos principais
parametros a serem compreendidos e analisados no grafico de uma funcdo quadratica. Na

proxima sesséo, apresentaremos a experimentacédo da situacao didatica 06.
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4.3.6 Experimentacdo da situacdo didatica 06

A atividade proposta, utilizando o aplicativo Geogebra, foi realizada com o objetivo
de: construir os graficos utilizando o Geogebra; diferenciar as posicdes graficas; identificar os
pontos no plano cartesiano e os elementos da funcdo quadratica no gréfico (zeros da fungéo,
valores dos coeficientes, coordenadas do vértice, outros).

Sua aplicacdo ocorreu com a entrega do roteiro com as orientac@es e questdes para a
construcdo dos graficos no Geogebra e analise a partir de perguntas sobre parametros e
elementos ada funcdo quadratica, situacdo de devolucgdo. Tiveram o tempo de duas aulas de
45 minutos para realizagdo da pratica.

No primeiro momento os alunos buscaram manusear as ferramentas do Geogebra
utilizando os comandos que foram descritos na atividade. Mas, alguns ja tinham uma
desenvoltura, pois utilizaram em aulas anteriores sobre o estudo de fungéo afim.

Em seguida, comegaram a construir cada gréafico da fungéo seguindo os passos dados
nas orientacdes, situacao de acao.

A seguir temos as fotos de alguns grupos realizando a pratica.

Figura 51 — Alunos realizando a préatica no Geogebra

Fonte Elaborada pela autora (2022)



81

Na situacdo de formulacdo, os grupos apresentaram dificuldades em utilizar os
comandos, mas depois que fizeram o primeiro gréfico e analisaram as coordenadas no grafico
para responderem as questdes ficou facil. A seguir destacamos algumas respostas dadas nas
questoes.

Figura 52 — Resolucdo da questéo 01 pelo grupo C
a) Quais os zeros da fungdo?

C?K’;L? -2.8 2

b) A concavidade da parabola da fungéo ¢ para cima ou para baixo? O valor do coeficiente a é positivo

ou negativo?

P/’J_@a/’f, Clrrtt , 49 /(SL//J?([J/hjp L L” M

¢) Qual o valor do coefcnente c?

.
- -

X

1) Qual a coordenada do vértice da fung¢do?

(0,4)

1) A fungdo tem ponto de méaximo ou ponto de minimo? Qual € a coordenada?

[V)/Q/)/bug’ )441/)/1/”)'1,(0. f 0/ 4)

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 53 — Resolucéo da questéo 01 pelo grupo D
) Quais 0s zeros da fungio?
~4,,0

b) A concavidade da pardbola da fungfio ¢ para cima ou para baixo? O valor do coeficiente a ¢ positivo

ou negativo?

5/

¢) Qual o valor do coeficiente ¢?

—

d) Qual a coordenada do vértice da funglio?
0-Y
¢) A fungfio tem ponto de méximo ou ponto de minimo? Qual ¢ a coordenada?
lonts o sminimms ’ 0-Yy

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Observamos que na questéo 01 o grupo D n&o conseguiu identificar os zeros da funcdo,
tentou fazer a representacdo do ponto que representaria um dos zeros da funcdo. N&o
compreendeu bem a diferenca de coordenada do ponto e o valor do zero (valor de x para que a
funcdo seja nula). Além que, ndo soube representar adequadamente as coordenadas do ponto
do vértice. Ja o grupo C conseguiu responder corretamente as questdes, assim como soube

utilizar adequadamente a linguagem simbolica matematica.
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Figura 54 — Resolucdo da questdo 02 pelo grupo C

a) Quais os zeros da f ungfo?

€

b) A concavidade da pardbola da fungdio ¢ para cima ou para baixo? O valor do coeficiente a é positivo
ou negativo?

¢ pana ()qofm 249 Pﬁp/g,’;mmi‘g OR mnaﬁ’ﬂw

c) Qule o valor do coeficiente ¢? 7
- 2 6
d) Qual a coordenada do vértice da fungiio?
£ (5,0)
¢) A fungfio tem ponto de méximo ou ponto de minimo? Qual é a coordenada?

pondsd ey , (6,0)
Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 55 — Resolucéo da questdo 02 pelo grupo D
a) Quais os zeros da fungdo?
=50

byA concavidade da pardbola da fungdo ¢ para cima ou para baixo

2 0 valor do coeficiente a é positivo

oy negativo?
o Dpinss /rwﬂnﬁ;:g
¢) Qual o valcb do coeficiente c?
d) Qual a coordenada do vértice da fungdo?
)

€) A fung@io tem ponto de méxi/mo ou ponto de minimo? Qual é a coordenada?

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Observamos que na questdo 02, novamente o grupo D ndo conseguiu identificar os
zeros da funcdo, ndo compreendeu bem a diferenca de coordenada do ponto e o valor do zero

(valor de x para que a funcéo seja nula), nem soube representar adequadamente as coordenadas
do ponto do vértice.
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Figura 56 — Resolucdo da questdo 03 pelo grupo C

a) Quais 65 zt':ros da fungdo?
Mob uau/itl NVLAS clo \01NV\O<M
b) A concavidade da pargéola da fungfio é para cima ou para baixo? O valor do coeficiente a € positivo

ou negativo? Y4

k
_,O-QA/Y\CLV\DM.L'%OM/UW\A J_Oq/,aés@éawf’d"

¢) Qual o valor do coeficiente ¢?

8

d) Qual a coordenada do vértice da fungfio?

o {®dmade .2 (0,9)

¢) A fungio tem ponto de méximo ou ponto de minimo? Qual ¢ a coordenada?
amin g \ Do > i (Oi 'A\'

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 57 — Resolucéo da questéo 03 pelo grupo D

a) Quais os zeros da fungdo?

b) A concavidade da pardbola da fungo é para cima ou para baixo? O valor do coeficiente a é positivo

ou negativg? ‘
g e, gty

¢) Qual o valor do coeficiente ¢?

d) Qual a coordenada do vértice da fungdo?

o

g

e) A fungio tem ponto de maximo ou ponto de minimo? Qual é a coordenada?
s
V7140V WY/ 2 54
Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Observamos que na questdo 03, o grupo C conseguiu entender que nao havia zero da
funcdo, compreendendo que como o grafico ndo tocava o eixo 0x ndo haveriam valores para
que a funcdo fosse nula. Ja o grupo 02 ndo conseguiu interpretar e ndo colocou nenhuma
resposta. Também, ndo identificou o valor do termo independente da funcdo e nem as

coordenadas do vértice.
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Figura 58 — Resolugéo da questéo 04 pelo grupo C
a) Quais os zeros da fung (\o

P -~
: 18 L{o f‘“ ENR Q. 0

<

b A concavidade da pardbola da fungo ¢ para cima ou para baixo? O valor do coeficiente a € positivo
ou negativo?

4 - g ’ \
& QA Conforkelook o gan lronce ; Vale ' hddve
. U ' 0
¢) Qual o valor do coeficiente ¢?
1'":7 LA ‘\:[((LA")JL YA )
d) Qual a coordenada do vértice da fungﬂo"
» N \fﬁ\ﬂ!lm\.vh« L / O O )

e) A fungiio tem ponto de méximo ou ponto de mimmo? Qual € a coordenada?

52 “-'n/& Y\Xene , Lo innadlo ([ @'7 )

J

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 59 — Resolucéo da questdo 04 pelo grupo D
a) Quais os zeros da fung@o?

£0,0)

. ¢ vositi
b) A concavndade da parébola da fungdo ¢ para cima ou para baixo? O valor do coeficiente a € positivo

ou negativo?
ﬂm’@, s tiedon e

c) ual o valor do coeficiente c?

0,0)
d) ual a coordenada do vértice da fungdo?

londie  niptims  Laprilmaster 00)

€) A fungdo tem ponto de méx1mo ou ponto de minimo? Qual ¢ a coordenada?

Ll AN, 145} Q)
2

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Fazendo um comparativo das respostas da questdo 04 acima, temos que o grupo D
tomou as coordenadas do ponto para identificar os zeros da funcéo e o valor do coeficiente c,

mesmo havendo discussdes com outros grupos em sala. Ja o grupo C fez a analise e colocou as
respostas de forma correta.

No tépico CONCLUSAO validaram suas respostas dizendo o que aprenderam:

Figura 60 — Concluséo do grupo E

/1//0 QD 4 um( A no Bea On&m ” ,(m,agmi(narf L AS
382:0 .ILG(_/,_ (ins ((‘u? £.002,5 L >/wap £,2 2onlleos //HM{L(/I?_L
v("{/Q(‘[J’ n L)/_:Q r"w %"Cu\/f/g’ﬂ(‘) L U7 \407’17,(0 Y 1& 7L0/77’/ =
/(21 )v’ & Am»/‘. {/fA(‘: L1027 9%’0&4?&9 uOLQ “ANnQ (/J)M

Pf, 0 Q bk(\(\l‘r‘ﬂ} %?({‘1 Py
L/

Fonte: Elaborada pela autora (2022)
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Figura 61 — Conclus&o do grupo F

Mﬁ.\%@ Cﬂimmh’w\, Y \;an\mm 100 V\MWD 3 (\.m‘i/

‘. ] ! \.l.‘.- .l.‘.« ll' MASIS Y \I;A‘L.'

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 62 — Concluséo do grupo G

“:X’/ Verrd i oo enorn el 6 OE/JOI/WY [ml’?(/;b i mJJf//«<ff/Z, T
ij I"/U()an.é ./ //'h- LSz, ,kfv’s{l'/ i lrrrns s Cfommn Lo Bl e STAL //.a‘. A e Loon -

J
dx’/\'ﬂ‘{‘i\ o -‘/‘:// (}\L s im (O n»ry-‘l/'n /;-/. / . '//i] Irscl ez o ./:/r Qall r"‘/‘)' % j"/_f &
(\uhm ol A {mv{uvrrhm’) Ry (\["qlrrr//— . "E//y L '»:A-.L"a.[.(“z’ 2 /’r:ff"%ér-" 23 /”-5""
/’ AL rvdiCone 1 e

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Figura 63 — Concluséo do grupo H

Moo oo Mmqmmkm\ﬁn an M()Ay\ c;»& na-ﬁ’/\ntymfm
AAL&?’\Q o Mp " e \7) (}‘44_.? SND, N e A
_oXdode L Q \M mvade o conn @ 0,\‘,& P 7 QSJ%&M

Fonte: Elaborada pela autora (2022)

Na situacdo de institucionalizacdo, a professora fez a representacdo grafica de cada
funcdo quadrética utilizando o Geogebra. Em seguida, mostrou que dependendo das raizes a
parabola teré posicdes distintas no plano cartesiano, que existem fung¢@es que ndo possuem zero
da funcdo, reforcou que o sinal do coeficiente a determina a abertura da parabola, sendo com
concavidade para cima ou para baixo, apresentou teoria sobre as coordenadas do vértice e
analisou os parametros e caracteristicas de cada ponto do grafico.

Na seguinte sessdo, tracaremos as analises a posteriori e validacdo da experimentagéo

das situacdes didaticas aplicadas.

4.4 Andlise a posteriori e validacdo da experimentagéo

Na andlise a posteriori fazemos o tratamento dos dados colhidos na experimentacédo a
partir das observacdes feitas e produgdes dos alunos. Ja na validacdo confrontamos as anélises
a priori e a posteriori para confirmar ou refutar as hipdteses levantadas.

A seguir trataremos a analise a posteriori e validacdo de cada situacdo didatica

aplicada na pesquisa.
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4.4.1 Anélise a posteriori e validacao da situacdo didatica 01

Conforme as andlises a priori realizadas para a situacdo-problema introdutoria,
esperavamos que na questdo 01, os grupos de alunos determinassem a expressdo que representa
a funcgéo lucro (L(x)), a partir da interpretacdo dos dados fornecidos e chegassem a expresséo:
L(x) = (500 — x)x — 100x — 10000 = (500 — x)x — (100x +10000).

Observamos que duas duplas acertaram a lei de formacdo, porém, ndo souberam
especificar detalhadamente as relacGes entre as varidveis receita (R(x)), custo (C(x)) e despesa
fixa. Houve um erro no sinal da fungéo lucro que consiste em néo representar a diferenca entre
essas variaveis, colocaram o sinal de adicdo na parte dos gastos (custo e despesa).

Para a questao 02, esperavamos que os alunos utilizassem os conceitos aprendidos
sobre dominio, contradominio e imagem de uma funcéo para calcular a imagem da funcéo lucro
obtida na questdo 01. Deveriam encontrar que o lucro L(x) seria de R$ 20000 para a venda de
100 produtos. No entanto, observamos que a maioria das duplas:

e ndo conseguiu encontrar a lei de formacdo da funcdo lucro ou quando representou, fez de
forma incompleta;

e ndo conseguiu resolver as expressdes numéricas, mesmo aplicando os valores do dominio
na funcdo lucro obtidas;

e errou algumas operacGes com 0s nUmeros inteiros.

Para a questdo 03, a hipbtese era que as duplas analisassem a expressao obtida na
questdo 01, fizessem uma comparacdo com expressdes algébricas e a equacgédo do 2° grau para
caracterizar o tipo de funcdo que representava a funcdo lucro da situacdo-problema e
justificassem a resposta. Mas, nenhum grupo acertou, colocaram como resposta que era funcao
afim.

Desse modo, observamos que mesmo as duplas que colocaram corretamente a lei de
formacéo da fungéo lucro, ndo acertaram, pois ndo desenvolveram a fungéo lucro utilizando as
multiplicagOes entre os polinémios para que ficasse explicito a expressdo que caracterizaria o
tipo de funcéo, no caso, a fungdo lucro € a funcdo polinomial do 2° grau (fungdo quadratica),
ou seja, a seguinte expressdo: L(x) = - x2 + 400x — 10000.

A partir dessa situacdo didatica identificamos que os alunos tiveram muita dificuldade
de interpretacdo para representarem expressdes algébricas sobre um problema matematico.

Desse modo, foi proposto umas alteracdes na questdo 01 na parte de experimentagéo.
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Apesar disso, consideramos que as duplas se esforcaram para criarem estratégias de
resolugdes, agiram em busca de, com seus conhecimentos prévios, conseguirem expressar
ideias no papel e mesmo oralmente, quando levantavam davidas entre si. Podemos asseverar
que, apos as explicacbes de algumas duplas no quadro e correcdes da professora, foi validada a
proposta da situacdo, pois desencadeou reforco do conteudo de funcBes, uma nova
aprendizagem das fungdes e a introducdo do assunto de funcdo quadratica nos estudos de
Matematica.

Apresentaremos, a seguir, a analise a posteriori e validacéo da situacdo didatica 02.

4.4.2 Anélise a posteriori e validacdo da situacéo didatica 02

Na situacdo proposta, esperavamos que as duplas resolvessem as questdes referentes a
primeira parte da pratica, a fim de reconhecer as equacfes do 2° grau (questdo 01), representar
a forma geral de uma equacdo do 2° grau (questdo 02) e de identificar os coeficientes a, b e ¢
(questdo 03). Observamos que a maioria conseguiu responder e acertar as respostas.

No entanto, na questdo 03, algumas duplas ndo acertaram os coeficientes da equacao
11 — 3x = 2x2. Consequentemente, devido a equagdo ndo esta disposta na forma geral ax? + bx
+ ¢ = 0. Assim, os alunos deveriam ter observado essa necessidade, ordenar os coeficientes e
identifica-los adequadamente.

Para a segunda etapa da pratica, por hipotese, supomos que as duplas colocariam a
figuras em EVA (Etileno Acetato de Vinila) de forma adequada para construcdo dos retangulos
que representam as equacdes do 2° grau e determinariam as expressdes algébricas que
representam a medida dos lados. A partir dai, utilizariam os conhecimentos de area de um
retdngulo para escrever a expressao da area igualando a zero para encontrar as raizes das
seguintes equagdes do 2° grau: X*> + 5x + 6 =0e x>+ 3x + 2 =0.

Podemos afirmar, ap0s observacdes, que nessa segunda etapa da pratica:

e todas as duplas tiveram éxito nas construgdes geometricas das equagdes do 2° grau dada;

e 0s alunos conseguiram fazer a transposicdo da expressdo equacionada na forma de uma
figura retangular e representar as medidas dos lados em forma de polindmio;

e algumas duplas ndo dispuseram corretamente dos célculos para identificar as raizes da
equacao, pois colocaram igualdades que néo correspondiam a resolucgéo correta.

Desse modo, as dificuldades existentes na pratica foram sanadas no processo de
realizacdo, em que as préprias duplas discutiram as ideias, fizeram orientagdes aos colegas e

tracaram estratégias de agOes sobre o0 meio.
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Acreditamos que a proposta da situacdo didatica aplicada validou o aprendizado dos
alunos trazendo um maior significado ao conteldo de equacdo do 2° grau. Temos que, nas
conclusdes descritas pelas duplas, observamos que o assunto foi aprendido por uns e serviu de
reforcou para outros. Houve uma associagdo entre teoria e pratica, propiciando a exploracéao de
conhecimentos geomeétricos e algébricos ao mesmo tempo.

Apresentaremos, a seguir, a analise a posteriori e validacéo da situagdo didatica 03.

4.4.3 Andlise a posteriori e validacdo da situacdo didatica 03

Na situacédo didatica 03, a questdo proposta visa que os alunos usem a ideia de zero da
funcdo. Por hipétese, esperavamos que as duplas fizessem a igualdade da funcédo lucro com zero
obtendo uma equacdo do 2° grau e resolvessem a equacdo completa do 2° grau. Ficaria da
seguinte forma: - x2 + 400x — 40000 =0

Para tanto, durante a experimentacdo, varias duvidas foram levantadas de como
encontrar o zero da funcédo lucro e como resolver a equacdo do 2° grau originada. Apds algumas
ideias fornecidas por falas e discussdes entre 0s grupos, os alunos partiram para a resolucéo da
equacao do 2° grau.

Destacamos que na situacao dada, observamos que alguns alunos:

e precisam entender melhor o conceito de zero da fungao;

¢ n&o sabem resolver uma equacgéo do 2° grau;

¢ ndo sabem representar a férmula do discriminante delta e de Bhaskara;

e possuem dificuldade em resolver expressées numéricas com operacfes de numeros inteiros,
poténcia e raiz quadrada.

Portanto, com todos os obstaculos e erros existentes na obtencdo de uma solugéo,
asseveramos que as duplas validaram sua aprendizagem sobre zero da funcdo quadratica, e,
também, de resolucdo de equagdo do 2° grau, quando se propuseram a tomar decisdes, trocar
ideias, fazer escolhas, tracar estratégias e a explicar suas propostas resolutivas para tornar a
resposta aceita ou refutada por todos.

Observamos que, no momento das respostas pelas duplas que foram ao quadro, 0s
demais alunos estavam atuantes e participativos ao ponto de apontarem de forma clara alguns
erros nas solugdes expostas sem necessidade de intervencdo da professora. Fato este que
demonstra a validacdo da aprendizagem dos alunos pela situacao didatica.

Apresentaremos, a seguir, a analise a posteriori e validacao da situacdo didatica 04.
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4.4.4 Andlise a posteriori e validacao da situacdo didatica 04

Na presente situacdo didatica, esperavamos que os alunos reforcassem/aprendessem a
resolver equagdes do 2° grau utilizando ou ndo a formula resolutiva de Bhaskara.

Para tanto, a hipotese € que as duplas fagam a modelagem dos problemas de forma
direta, sem muita dificuldade, devido ja terem realizado outras modelagens. Assim, deveriam
encontrar as seguintes equagoes:

Questdo 01: x? =2x—1

Questdo 02: (18 + x).(15 + x) = 378

Questdo 03: (x +2).(x + 2) =400

Em seguida, esperavamos que as duplas determinassem as solucdes para as equacdes
aplicando ou ndo a férmula resolutiva de Bhaskara, podendo utilizar diversos processos
resolutivos adequados para cada problema.

No entanto, observamos que:

e 0s trés problemas propostos trouxeram maior desafio aos grupos do que o esperado, pois
tiveram dificuldades para interpretar e representar as equacoes;

e poucas duplas conseguiram acertar as modelagens e até obter as soluces corretas aos
problemas;

¢ as duplas focaram na formula resolutiva de Bhaskara para resolver as equacoes, sendo que
poderiam utilizar os processos simplificativos abordados em outra atividade anterior;

¢ alguns alunos, ainda, apresentaram dificuldades em resolver expressdes numéricas com
operacOes de numeros inteiros, poténcia e raiz quadrada.

Apesar das dificuldades dos alunos em modelar as equacées, consideramos que houve
a validacdo da situacdo proposta, pois atingiu seus objetivos e desencadeou aprendizados
significativos quanto a resolugédo de uma equagdo do 2° grau. Isso se confirma com as
conclusdes descritas pelas duplas no tdpico CONCLUSAO em que alguns alunos descreveram
que aprenderam a fazer equacéo do 2° grau com a atividade e, também, com a elaboracéo pos-
aula de mapas mentais sobre equacdes do 2° grau.

Apresentaremos, a seguir, a analise a posteriori e validacéo da situagdo didatica 05.
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4.4.5 Anélise a posteriori e validacdo da situacdo didatica 05

Na situacdo didatica 05, esperavamos que os alunos construam um grafico de uma
certa funcdo quadratica a partir de pontos dados por uma tabela a serem colocados no plano
cartesiano de um material chamado prancha gréfica. A partir dai, respondessem as questdes
analisando os pontos no gréfico.

Os alunos iniciaram a pratica mexendo na prancha grafica, com seus alfinetes, eixos e
o fio. Por hipotese, as duplas deveriam localizar corretamente os pontos da tabela no plano
cartesiano e compreender a disposicdo para construcdo do grafico da fungdo quadratica.
Observamos que algumas duplas ndo identificaram os eixos 0x e Oy e tiveram dificuldade de
colocar corretamente com o pincel os pontos da tabela na prancha grafica. Apos discussdes e
apresentacdo de formas graficas estranhas, as duplas se corrigiram para colocarem os pontos
dispostos adequadamente.

Desse modo, todas as duplas conseguiram localizar os pontos e construir os graficos
com os alfinetes e fio no plano cartesiano da prancha grafica. Em seguida, descreveram o
formato do gréfico obtido e responderam as questfes analisando os elementos e 0s pontos no
grafico.

No entanto, observamos que as respostas ao analisar o grafico das duplas foram:

e uanto ao que representaria os pontos A = (-2,0) e E = (3,0) no gréfico, disseram que era o
zero da funcdo e ndo que sdo as coordenadas que determinariam os zeros da fungéo;

e (uanto ao que representaria o ponto B = (0,-6) no gréafico, disseram que era o valor do termo
independente ¢ e ndo que sdo as coordenadas que determinariam o valor desse coeficiente;

e (uanto ao que representaria o ponto C = (0,5, -6,25) no grafico, disseram acertadamente que
era 0 ponto de minimo, mas para explicar o significado colocaram somente que era 0 menor
valor, ndo especificado de onde seria este menor valor.

Essas respostas apresentaram a necessidade de explicar melhor aos alunos algumas
caracteristicas quanto aos elementos apresentados numa parabola.

Acreditamos que, apesar de incompletudes nas respostas dadas pela analise dos alunos,
a situacdo didatica validou o aprendizado destes, trazendo uma introducao ao estudo do grafico
de funcdo quadrética, reforcando a localizagdo de pontos no plano cartesiano e tracado do
gréfico.

Destacamos que, com a prancha grafica, os alunos conseguiram construir e analisar

mais facilmente o gréfico, pois houve uma associacdo entre teoria e pratica. Temos que nas
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conclusdes descritas pelas duplas alguns escreveram que aprenderam melhor com a prancha
grafica e que foi divertido. Uma visdo da experimentacéo associada a ludicidade.

Apresentaremos, a seguir, a analise a posteriori e validacao da situacdo didatica 06.

4.4.6 Anélise a posteriori e validacdo da situacéo didatica 06

Na analise a priori da situacdo didatica 06, esperdvamos que 0s quartetos aprendessem
a manusear o aplicativo Geogebra utilizando os préprios celulares para construgdes de graficos
das funcgBes quadréticas e analise destes a partir de comandos dados por orientagdes passo a
passo.

Na primeira construcdo, observamos que alguns quartetos tiveram dificuldades em
inserir as fungdes utilizando as ferramentas, mas os alunos que tinham uma maior familiaridade
auxiliaram nas orientacdes. Ndo conseguiam colocar os simbolos ou colocar a poténcia x2.
Assim, realizaram a construcdo grafica da questdo 01, no qual com os comandos marcaram
pontos, que foram analisados conforme perguntas feitas no roteiro.

Nas andlises graficas, a maioria dos quartetos foi capaz de identificar os zeros da
funcdo, o valor do coeficiente ¢ da funcdo, a coordenada do vértice da fungéo, a coordenada do
ponto de maximo ou minimo, a posicdo da concavidade da funcdo (para cima ou para baixo) e
o sinal do coeficiente a da funcdo de todas as quatro funcdes dadas, mesmo que as disposic¢oes
gréficas no plano cartesiano fossem distintas.

Destacamos que alguns quartetos de alunos:

e nao conseguiram construir adequadamente os gréaficos;

¢ tiveram dificuldades ao usar os comandos no Geogebra;

¢ nao identificaram os pontos pedidos para analisarem e responderem as perguntas feitas sobre
o0s elementos e parametros no gréfico das funcoes;

e representaram coordenadas de pontos em vez de colocar os valores do zero das fungdes e do
termo independente c das funcdes.

Portanto, consideramos que 0s quartetos tiveram mais estratégias e respostas exitosas
com a préatica proposta mesmo havendo algumas dificuldades no manuseio do aplicativo
Geogebra e no uso de linguagem simbdlica matematica adequada ao responder as perguntas de
analise. Foi validado o aprendizado dos alunos.

No capitulo seguinte iremos tracar as consideracGes finais a respeito de todas as

abordagens realizadas e observacdes obtidas com o desenvolvimento do presente trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho abordou uma investigacdo sobre o estudo de alguns tépicos da funcéo
quadratica a partir das aplicacfes de situacdes didaticas. Para tanto, realizamos uma pesquisa
qualitativa, exploratdria e de estudo de caso, com técnica de levantamento de dados apoiada na
observacdo dos fendmenos. Foi fundamentada na Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau,
modelo tedrico, e estruturada em etapas, conforme a Engenharia Didatica de Artigue,
metodologia de pesquisa.

A pesquisa ocorreu com a aplicacdo de seis situa¢Ges didaticas numa turma do 1° ano
do ensino médio técnico de Administracdo de uma escola publica integral de Sao Luis,
envolvendo topicos de funcdo quadratica, como lei de formacao, equacao do 2° grau e graficos,
utilizando resolucdo de problemas, materiais concretos e software Geogebra nos espacos da
sala de aula e Laboratdrio de Ensino de Matematica.

Para atingir a compreensdo do estudo do objeto investigado, seguimos o seguinte
percurso: descreveremos o desenvolvimento do estudo das funcdes, em particular, da funcéo
quadratica através dos aspectos histérico-epistemologico e dos livros didaticos no Brasil;
identificaremos alguns possiveis entraves e tendéncias para o ensino de Matematica na
educacdo basica do Brasil no século XXI; registraremos 0 comportamento dos alunos com a
aplicacdo das situacdes didaticas durante a busca pelas solugdes; reconheceremos as principais
contribuicdes (e obstaculos) vivenciados pelos alunos durante o desenvolvimento das situacdes
didaticas.

Desse modo, partimos das analises preliminares sobre o estudo das fungdes e suas
concepcdes em livros didaticos brasileiros, no qual percebemos uma gradativa valorizagdo do
conceito de fungéo e insercdo dos processos algebricos no ensino de Matematica. Isso decorreu
das mudancas propostas no Brasil trazendo a ideia do educador matematico.

Quanto a analise de alguns entraves educacionais no ensino, temos a minimizagéo
destes no século XXI com os surgimentos das leis que garantiam metodologias e curriculos
mais significativos. Assim como, novas tendéncias na Educacdo Matematica que valorizam a
interacdo do aluno com o meio, 0o uso de tecnologias de informacdo, problemas
contextualizados e a construgdo do préprio conhecimento.

A partir dessas concepgdes, foram elaboradas seis situacdes didaticas com resolucéo
de problemas, materiais concretos, mapa mental e recursos tecnoldgicos. Elas se propuseram,
numa andlise a priori, a aplicacdo de metodologias diversificadas e utilizacdo de recursos

visando modelar fungdes, resolver equacdes, construir graficos e analisar os diversos
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pardmetros associados as estruturas geométricas. Também, houve a intervencao da professora
para institucionalizar os novos saberes, de maneira a reforcar, corrigir, validar, ampliar e
formalizar os conhecimentos matematicos propostos.

Na aplicacdo das situacOes, fase de experimentacdo, baseada nas observacgdes feitas
pelos comportamentos e registros dos alunos a fim de validar os conhecimentos elaborados,
podemos afirmar que houve uma ressignificacdo dos contetdos prévios e uma aquisi¢do de
novos conhecimentos sobre o conteudo de funcdo. Destacamos que, 0s instrumentos de coleta
de dados permitiram observar que, algumas dificuldades interpretativas foram sanadas, a partir
das discussbes pelos grupos a fim de dirimir davidas e corrigir erros, e, também, pelas
formalizacgdes dadas ao contetido pela professora.

Por fim, na andlise a posteriori e validacdo, as hipdteses foram confrontadas com as
observacdes realizadas na aplicacdo das situac6es didaticas. A analise permitiu concluir que os
alunos apresentaram dificuldades em alguns assuntos necessarios para o estudo das funcdes
quadréticas, como por exemplo, expressdes numéricas e resolugdo de equacdes do 2° grau.

No entanto, a utilizacdo das praticas com a prancha gréafica e o aplicativo Geogebra
possibilitaram uma construcdo atuante dos alunos na construcdo do conhecimento matematico.
Isso trouxe para eles uma aprendizagem rica em recursos e estratégias resolutivas sobre os
problemas que envolvem o assunto de funcdo quadratica. Fazendo com que os alunos
validassem o0s objetivos a serem atingidos pelas proposicdes didaticas aplicadas.

Com isso, a hipotese do trabalho de que o estudo da funcdo quadratica através das
situacOes didaticas articuladas pela Teoria das SituacGes Didaticas de Brousseau contribuiriam
para uma aprendizagem interativa, eficiente e significativa dos alunos foi validada, pois as
atividades desafiaram os alunos a pensarem criticamente e a aplicarem conceitos matematicos
em situacdes praticas.

Além disso, as situacdes didaticas, conforme abordagem de Brousseau, permitiram que
os alunos descobrissem e experimentassem conceitos matematicos por conta propria, eles
puderam desenvolver uma compreensdo mais profunda e duradoura desses conceitos.

Portanto, os resultados apresentados apés intervengdes no processo de ensino e
aprendizagem do contetdo de funcdo quadratica mostraram que:

v" as dificuldades de interpretacdo progressivamente foram reduzidas através das releituras e
discuss@es entre 0s grupos;
v" 0s obstaculos identificados foram contornados com propostas de reforco dos contetdos

através de explicacOes e exemplificagdes apos validacdo das respostas;
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v através do contato com materiais concretos, 0s alunos tomaram para si a situacéo, tornando
0 meio como instrumento facilitador da resolucéo de problemas;
v/ com o0 manuseio de ferramentas tecnoldgicas, os alunos foram capazes de criar, analisar e
compreender diversas estruturas graficas.

Em pesquisas futuras, pretendemos aprofundar este trabalho, buscando alcangar outros
objetos de conhecimento de matematica que podem contribuir no desenvolvimento de
habilidades dos alunos, quando ensinados por meio de situacGes didaticas, pautadas em

tendéncias da educacdo matematica.
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APENDICE A - ATIVIDADE DIAGNOSTICA

01) O que é funcdo na Matematica?

02) Localize os seguintes pontos no plano cartesiano a seguir.
A=(0,-3),B=(1,0),C=(23),D=(-1,4)eE=(4,-2)

4

=3 =2 =1 0 1 2 3 4

03) Determine as coordenadas dos pontos no gréafico a seguir.

£l

-2

o

100
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04) O que é o zero de uma fungéo?

05) A seguinte funcdo f(x) = 3x2 - 1 é funcdo afim ou quadratica?

06) Para voce, é dificil determinar a lei de formacéo de uma fun¢éo? Justifique.

07) Trabalhamos com o software Geogebra para construcdo de graficos de funcdes.

Vocé compreendeu melhor os contedos matematicos explorados através desse

software? Justifique.

08) O que voceé sabe sobre equacgéo do 2° grau? Explique um pouco?

09) Com as aulas préaticas de Matematica no Laboratério, vocé:

AN N N N N N N

) ndo entende nada

) entende pouco os conteudos

) acha mais complicado de entender os contetidos

) nédo gosta dessas aulas

) vai construindo as ideias sobre os contetdos mexendo, calculando e fazendo
) interpreta e pratica os contetdos

) considera que sempre deve haver as praticas

10) A respeito de aprender os contetdos de Matematica, vocé tem:

(
(
(
(
(
(

) muita dificuldade.

) entendo pouco.

) ndo entendo nada.

) s6 entendo quando facgo atividades em grupo com os colegas de sala
) gosto muito

) aprendo facil
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APENDICE B - SITUACAO DIDATICA 01 (SITUACAO-PROBLEMA
INTRODUTORIA)

Contetdos: Funcdo quadratica — definicdo, caracteristicas, elementos e lei de formacao

Objetivos: Construir e compreender a ideia da lei de formacdo de uma funcdo quadratica e
determiné-la a partir de uma situacdo-problema contextualizada. Definir e caracterizar a fungéo
quadratica. Identificar os elementos da funcéo quadratica. Determinar a imagem de uma funcgéo

quadratica.

Competéncia: especifica 03 do Ensino Medio - Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos, em seus campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucdes
propostas, de modo a construir argumentacdo consistente.

Habilidade: (EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as funcdes
polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias digitais.

Quantidade de aulas/horas: 2 aulas de 45 minutos.

1°momento: Apresentar a situagdo-problema a ser discutida e resolvida em dupla.

Situacdo-problema: (Questdo adaptada do livro Prisma Matematica: conjuntos e funcdes,
autores: José Roberto Bonjorno, 12 ed., Sdo Paulo, Editora FTD, 2020)
A fabrica ADM102 produz x unidades de certo produto. Os sdcios-administradores

e (nome dos alunos) vendem

a producdo por (500 - x) reais a unidade. Sabendo que o custo de cada unidade desse produto é
de R$ 100,00 e que a fabrica tem uma despesa mensal fixa de R$ 10.000,00. Analisando essas
informagdes, os administradores com seus conhecimentos de Matematica sabem que o lucro da
fabrica € obtido pela diferenca entre a receita das vendas e a despesa, em que a receita (R(x)) €
o valor recebido pelas vendas dos produtos fabricados e o custo (C(x)) é o valor gasto para
produzir os produtos. Desse modo, determinaram a lei de formagéo da funcéo lucro (L(x)) dessa

fabrica, em reais, em relacdo a quantidade x de produtos. Assim:

1) Como os administradores determinaram a funcdo lucro e qual a lei de formacao

encontrada?
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2) Qual o lucro dos sécios-administradores quando a fabrica vender 100 produtos?

3) Que tipo de funcéo é a funcdo lucro (L(x))? Justifique.

2° momento: Alunos irdo expor suas respostas e havera discussdes sobre as resolucdes,
descobrindo os erros e acertos. Em seguida, seré apresentado a defini¢do de funcdo quadrética,

caracterizando e identificando os elementos.
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APENDICE C - SITUACAO DIDATICA 02 (PRATICA DE EQUACAO DO 2° GRAU
COM MATERIAL CONCRETO)

Contetdos: Equacéo do 2° grau — definicéo, representacao e raizes
Objetivos: Definir a equacdo do 2° grau. Identificar os elementos e caracteristicas da equacéo

do 2° grau. Determinar as raizes da equagéo do 2° grau.

Competéncia 03 do Ensino Fundamental - Compreender as relacBes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a
prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a
autoestima e a perseveranca na busca de solugoes.

Habilidades: (EFOBMAO09) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que
possam ser representados por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax2 = b. (EFO8MA19)
Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras geomeétricas,
utilizando expressdes de calculo de area (quadrilateros, triangulos e circulos), em situac6es
como determinar medida de terrenos.

Quantidade de aulas/horas: 1 aula de 45 minutos

1° momento — Questbes para que os alunos revejam seus conhecimentos sobre equacgédo do 2°
grau.

2° momento — Em seguida, em dupla, os alunos utilizardo os cartbes de EVA para formar
retdngulos e determinar as raizes das equacdes do 2° grau. Exemplos serdo apresentados sobre
a préatica para que os alunos fagam suas construcées e registrem as respostas/solugdes na folha

do roteiro da aula. Em seguida, o professor fara explicaces sobre equacéo do 2° grau.

Roteiro da aula pratica

Tema: Equacgéo do 2° grau

Conhecimentos relacionados: polindmios, equagdo do 2° grau, rea de figuras planas,
Objetivos: Definir a equacao do 2° grau. Identificar os elementos e caracteristicas da equacao
do 2° grau. Determinar as raizes da equacao do 2° grau.

Materiais e procedimentos: Utilizar figuras em EVA, folha A4, cola, caneta, lapis.

12 etapa — Explorando a teoria de equacdo do 2° grau
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01) Quais das seguintes equacdes sdo equacdes do 2° grau? Marque-as.
a) 3x+x2=x
b) 2x2+x=0
c) Tm+11=2
d) 11-3x=2x°

02) Como se pode representar a forma geral da equacédo do 2° grau?

03) Quais os valores dos coeficientes a, b e ¢ das equagdes do 2° grau identificadas na

questdo 017

2% etapa — Usando material concreto para resolver equacao do 2° grau

Por exemplo, dado o retangulo de lados (x + 2) e (x + 4), conforme figura 1, obtemos a area (x
+2). (X + 4) = x? + 6x + 8, que é um trindmio. Juntando o quadrado 1, de area x?, 0 quadrado
2,de area 1, e o retangulo, de area x, conforme figura 2, formaremos a representacdo geométrica
do trinémio. Considerando que a area seja igual a zero obteremos uma equacéao do 2° grau. Em
que os valores de X, que sao as raizes da equacdo, serdo X = - 2 ou X = 4, pois para que o produto
de (X + 2) e (X + 4) seja zero um dos dois deve ser zero, entdo (x + 2) =0ou (x +4) = 0.

X 1 1

X+ 4

figura 01 figura 02

Desse modo, podemos utilizar os quadrados e o retangulo para encontrar as raizes de uma
equacéo do 2° grau. Agora, tomando as figuras em EVVA dadas, conforme desenho acima, vamos
junté-las para construir geometricamente as equacdes, colando na folha, escreva as devidas
ideias/célculos, e a partir dai encontrar as raizes, conforme as explicagdes dadas no exemplo
acima.

a) x2+5x+6=0

b) x2+3x+2=0

Conclusao: Descreva o que aprendeu com esta pratica
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APENDICE D - SITUACAO DIDATICA 03 (PROBLEMA COM ZERO DA FUNCAO
QUADRATICA)

Conteldos: Zero da funcdo quadratica
Objetivos: Determinar os zeros da fungdo quadréatica. Explicar o significado do zero da funcéo
quadrética.

Competéncia especifica 03 do Ensino Médio - Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos, em seus campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica —, para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucdes
propostas, de modo a construir argumentacdo consistente.

Habilidade: (EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as funcdes
polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou néo tecnologias digitais.

Quantidade de aulas/horas: 2 aulas de 45 minutos

1° momento — Resolucédo de questao criada a partir da situacdo-problema inicial da atividade 01
Questdo: A funcdo lucro obtida pela fabrica ADM 102 é L(x) = - x2 + 400x - 40000

De acordo com essa funcdo, qual a quantidade x a ser fabricada para que o lucro seja nulo (L(x)
=0)?

2° momento — Os alunos irdo apresentar as solucdes obtidas e havera discussao a respeito. O
professor ira intervir e fazer as devidas explicacfes sobre a parte teorica.

3° momento — Seré disponibilizado um video do Youtube sobre o conteudo para revisdo e
fixacdo

Video: ZEROS DA FUNCAO QUADRATICA — AULA 2 \Prof. Gis/

Link: https://www.youtube.com/watch?v=a0ndXBGjqCU&t=17s



https://www.youtube.com/watch?v=a0ndXBGjqCU&t=17s
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APENDICE E — SITUACAO DIDATICA 04 (PROBLEMAS ENVOLVENDO
EQUACAO DO 2° GRAU)

Contetdos: Equacéo do 2° grau — Formula resolutiva de Bhaskara
Objetivos: Resolver problemas que envolvem equagfes do 2° grau utilizando a férmula
resolutiva de Bhaskara. Identificar o tipo de equagéo (completa ou incompleta) e os coeficientes

a, b e c. Apresentar o discriminante delta e a formula de Bhaskara.

Competéncia 03 do Ensino Fundamental - Compreender as relagbes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a
prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a
autoestima e a perseveranca na busca de solugoes.

Habilidades: (EFOBMAOQ9) Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que
possam ser representados por equacdes polinomiais de 2° grau do tipo ax? = b

Quantidade de aulas/horas: 2 aulas de 45 minutos.

1° momento — Seré explicada a resolucdo da questdo 01 utilizando a formula de Bhaskara e
apresentando a teoria de equacdo do 2° grau. Em seguida, cada dupla iré resolver uma das outras

duas questdes numa folha que irdo entregar.

PROBLEMAS ENVOLVENDO EQUACAO DO 2° GRAU

01) (questdo do livro Telaris, autor: Luis Roberto Dante, 2020, p. 54) O quadrado de
um ndmero é igual a diferenga entre o dobro desse mesmo nimero e 1. Qual é esse

namero?

02) (questdo do livro Teléaris, autor: Luis Roberto Dante, 2020, p. 62) Renata tem 18

anos e Ligia, 15. Daqui a quantos anos o produto das idades delas sera igual a 378?

03) Um terreno em formato quadrangular tem as seguintes dimensdes: comprimento (x
+ 2) e largura (x + 2). A area do terreno é de 400 m2. Qual o valor das dimensdes do

terreno?
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Solucéo:

Concluséo: Descrevam o que relembraram e aprenderam com esta atividade.

Tarefa pos-aula: Cada dupla de alunos deve elaborar um mapa mental sobre equacéo do 2°
grau para entregar na proxima aula, visando sintetizar o que sabem e aprenderam sobre o

conteldo.

2° momento — Em seguida, algumas duplas irdo apresentar a resolucédo e explicar cada uma das
questdes no quadro. Abrindo espaco para discussdo com 0s outros alunos sobre a resposta. O
professor podera intervir para formalizar e reforcar o conhecimento matematico apresentado e

corrigir se necessario.

3° momento — Os alunos irdo elaborar um mapa mental sobre equagéo do 2° grau em casa para

entregar na proxima aula, visando sintetizar o que sabem e aprenderam sobre o contetdo.



109

APENDICE F - SITUACAO DIDATICA 05 (PRATICA COM PRANCHA GRAFICA)

Contetdos: Construcao e analise de graficos na prancha grafica

Obijetivos: Localizar pontos no plano cartesiano a partir de coordenadas; tracar o grafico da
funcdo quadréatica; reconhecer a representacdo gréfica da funcdo quadratica; identificar os
elementos/pardmetros da funcdo quadrdtica no gréfico (zero da funcdo, coeficientes,

coordenadas do vértice e outros).

Competéncia especifica 05 do Ensino Médio - Investigar e estabelecer conjecturas a respeito
de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacao de padrdes, experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacao das referidas conjecturas.
Habilidade: (EM13MAT502) Investigar relacdes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar
e expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representacdo é de
funcéo polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.

Quantidade de aulas/horas: 1 aula de 45 minutos

1° momento — O professor entregara o roteiro da aula pratica aos grupos de alunos. Em seguida,
a prancha grafica para realizar as etapas pedidas.

2° momento — Os alunos utilizardo a prancha grafica para localizar, construir e analisar o
grafico. Os alunos registrardao as respostas/solucdes na folha do roteiro da aula. ExplicacGes
sobre a teoria de funcdo quadratica e a aula pratica serdo dadas posteriormente pelo professor

através de mapa mental construido no quadro branco.

Roteiro da aula pratica

Tema: Grafico de funcdo quadratica

Conhecimentos relacionados: Representacdo grafica, plano cartesiano, coordenadas de um
ponto, construcdo de grafico, fungdo quadrdtica com suas caracteristicas e
elementos/parametros.

Objetivos: Localizar pontos no plano cartesiano a partir de coordenadas; tracar o grafico da
funcdo quadréatica; reconhecer a representacdo gréfica da funcdo quadratica; identificar os
elementos/pardmetros da funcdo quadratica no grafico (zero da funcdo, coeficientes,

coordenadas do vértice e outros).
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Materiais e procedimentos: Prancha gréfica, pincel para quadro branco.
Dada a fungdo f: R -> R, definida por f(x) = x2 - x - 6 e a tabela dos pontos que pertencem a

representacdo grafica dessa funcdo. Em grupo de quatro pessoas, facam:

X Y (xy)

-2 0 A= (-2,0)

0 -6 B = (0,-6)
0,5 -6,25 C=(0,5, -6,25)
2 -4 D=(2-4)

3 0 E=(3,0)

1) Localizem os pontos na prancha grafica marcando com o pincel de quadro branco.
2) Cologuem o fio da prancha grafica marcando os pontos fixando o alfinete.
Apds essa construcdo, observe, analise e respondam:

a) Que figura grafica vocés encontraram? Parece com o que?

b) Qual o nome do grafico da funcdo quadratica?

c) O que representa o ponto A e E do grafico para a funcéo dada?

d) O que representa o ponto B do grafico para a funcéo dada?

e) O ponto C é ponto de maximo ou ponto de minimo da func¢do? O que significa?

Conclusédo: Descrevam o que aprenderam com esta pratica
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APENDICE G - SITUACAO DIDATICA 06 (PRATICA COM O APLICATIVO
GEOGEBRA)

Contetdos: Construcao e analise de grafico de funcdo quadratica no Geogebra.
Objetivos: Construir os graficos utilizando o Geogebra. Diferenciar as posi¢fes graficas.
Identificar os pontos no plano cartesiano e os elementos da fungdo quadrética no gréfico (zeros

da funcéo, valores dos coeficientes, coordenadas do vértice, outros.

Competéncia especifica 04 do Ensino Medio - Compreender e utilizar, com flexibilidade e
fluidez, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacgéo de resultados de problemas, de modo
a favorecer a construcdo e o desenvolvimento do raciocinio matematico.

Habilidade: (EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de funcbes polinomiais de
2° grau para representacdes geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares
ou aplicativos de algebra e geometria dindmica.

Quantidade de aulas/horas: 2 aulas de 45 minutos

1° momento - Os alunos devem estar com o aplicativo Geogebra no celular e realizar, em grupo
de 4 pessoas, a atividade a seguir para construir, identificar a forma dos graficos e determinar
elementos e caracteristicas. Cada dupla recebera uma funcdo com as orientacdes sobre o que
deve fazer e as perguntas para responder apds analisarem o que fizeram.

2° momento — Os alunos devem apresentar os resultados, explicacdes e analises.

Roteiro da aula pratica
Com o aplicativo Geogebra (parte gréafica), no celular, em grupos de 3 pessoas, devem fazer a

seguinte atividade:

1) Construa o gréafico da funcdo f(x) = x2 - 4 no Geogebra digitando-a na entrada. Agora,
faca os seguintes procedimentos:
I. Digite raiz e clique em raiz (polindmio), coloque a letra da funcao dentro do paréntese e

marcara 0s pontos que o grafico toca o eixo Ox.
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I1. Em seguida, digite intersecdo e clique em intersecéo (objeto, objeto), coloque a letra da
funcdo dentro do paréntese no lugar da primeira palavra objeto e no lugar da segunda
palavra objeto coloque x = 0, mostrara o ponto que o grafico toca o eixo 0y.

I1l. Agora, digite extremo e clique em extremo (polinémio), coloque a letra da fungéo dentro
do paréntese e mostrara a coordenada do vértice do grafico.

Apos fazer isso, responda:

a) Quais os zeros da funcao?

b) A concavidade da parabola da funcéo é para cima ou para baixo? O valor do coeficiente
a é positivo ou negativo?

¢) Qual o valor do coeficiente c?

d) Qual a coordenada do vértice da funcao?

e) A funcdo tem ponto de maximo ou ponto de minimo? Qual € a coordenada?

2) Construa o gréafico da fungdo g(x) = — x2 + 10x — 25 no Geogebra digitando-a. Agora, faca
0s seguintes procedimentos:

I. Digite raiz e clique em raiz (polindmio), coloque a letra da funcao dentro do paréntese e
marcara os pontos que o grafico toca o eixo Ox.

I1. Em seguida, digite intersecdo e clique em intersecéo (objeto, objeto), coloque a letra da
funcdo dentro do paréntese no lugar da primeira palavra objeto e no lugar da segunda
palavra objeto coloque x = 0, mostrara o ponto que o gréafico toca o eixo 0y.

I1l. Agora, digite extremo e clique em extremo (polinbmio), coloque a letra da fun¢do dentro
do paréntese e mostrara a coordenada do vértice do gréfico.

Apoés fazer isso, responda:

a) Quais os zeros da func¢ao?

b) A concavidade da parabola da funcdo é para cima ou para baixo? O valor do coeficiente
a é positivo ou negativo?

¢) Qual o valor do coeficiente c?

d) Qual a coordenada do vértice da funcéo?

e) A fungdo tem ponto de maximo ou ponto de minimo? Qual é a coordenada?

3) Construa o grafico da funcdo h(x) = 2 + 3x2 no Geogebra digitando-a na entrada. Agora,
faca os seguintes procedimentos:
I. Digite raiz e clique em raiz (polindmio), coloque a letra da func¢do dentro do paréntese e

marcara 0s pontos que o grafico toca o eixo Ox.
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I1. Em seguida, digite intersecéo e clique em intersecdo (objeto, objeto), coloque a letra da
funcdo dentro do paréntese no lugar da primeira palavra objeto e no lugar da segunda
palavra objeto coloque x = 0, mostrard o ponto que o grafico toca o eixo 0y.

I1l. Agora, digite extremo e clique em extremo (polinémio), coloque a letra da funcédo dentro
do paréntese e mostrara a coordenada do vértice do grafico.

Apos fazer isso, responda:

a) Quais os zeros da funcao?

b) A concavidade da parabola da funcdo é para cima ou para baixo? O valor do coeficiente
a é positivo ou negativo?

¢) Qual o valor do coeficiente c?

d) Qual a coordenada do vértice da funcao?

e) A funcdo tem ponto de maximo ou ponto de minimo? Qual € a coordenada?

4) Construa o grafico da funcdo m(x) = — 2x2 no Geogebra digitando-a na entrada. Agora,
faca os seguintes procedimentos:

I. Digite raiz e clique em raiz (polindmio), coloque a letra da funcao dentro do paréntese e
marcara os pontos que o grafico toca o eixo Ox.

I1. Em seguida, digite intersecdo e clique em intersecéo (objeto, objeto), coloque a letra da
funcdo dentro do paréntese no lugar da primeira palavra objeto e no lugar da segunda
palavra objeto coloque x = 0, mostrara o ponto que o gréafico toca o eixo 0y.

I1l. Agora, digite extremo e clique em extremo (polinémio), coloque a letra da fungéo dentro
do paréntese e mostrara a coordenada do vértice do gréfico.

Apoés fazer isso, responda:

a) Quais os zeros da func¢ao?

b) A concavidade da parabola da funcdo é para cima ou para baixo? O valor do coeficiente
a é positivo ou negativo?

¢) Qual o valor do coeficiente c?

d) Qual a coordenada do vértice da funcéo?

e) A fungdo tem ponto de maximo ou ponto de minimo? Qual é a coordenada?

Conclusédo: Descreva o que aprendeu com esta atividade.
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