Il CONPESQ
Congresso de Pesquisa,
P6s-Graduagao e Inovagao

Os novos rumos da ciéncia pés-pandemia

12 a 16 de abril de 2021 Universidade Federal do Cariri - UFCA

MODELO EPISTEMOLOGICO DE REFERENCIA: O ENSINO DA
FUNCAO QUADRATICA PARA A LICENCIATURA EM MATEMATICA

Talyta Sampaio Figueiredo?
Universidade Federal do Cariri
talyta.sampaio@aluno.ufca.edu.br

Rochelande Felipe Rodrigues?
Universidade Federal do Cariri
rochelande.rodrigues@ufca.edu.br

1 INTRODUCAO

E importante compreendermos 0 conhecimento matematico como uma construgio
histérica e humana, para aplicarmos os conceitos de modo que atenda a necessidade social. No
processo de consolidacdo destes conhecimentos matematicos, percebe-se uma transformacao
dos saberes cientificos que sao aqueles criados nos institutos de pesquisas e nas universidades,
porém, muitos deles ndo estdo adaptados as escolas de ensino basico em saberes a ensinar que
devem estar presentes nos livros didaticos e indicados nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e na Base Nacional Curricular Comum (BNCC). Estes conhecimentos sofrem uma
transposicdo didatica (CHEVALLARD, 1991), com objetivo de democratizar o conhecimento
matematico para os alunos que serdo futuros profissionais da sociedade, transformando o
conhecimento na troca de saberes entre professores e alunos.

Nesse contexto afirma-se que o saber é a ponte para toda essa transposicao, pois no
ambito escolar o docente utiliza as estratégias de ensino para aplicar suas praticas pedagogias
com o auxilio de agentes externos, como por exemplo os autores dos livros didaticos e os
pesquisadores da area de ensino. No &mbito da a sala de aula, destacamos algumas metodologias
que tem como enfoque a engenharia da didatica, no caso, o Percurso de Estudo e Pesquisa
(PEP), que é considerado um tipo de engenharia e fundamentado pela Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD).

Segundo ALMOULOUD (2012), apresenta-se dois tipos de geracdo de engenharia
didatica, a primeira geracdo traz uma metodologia mais proxima da sala de aula favorecendo
um certo tema ou conteudo didatico, desenvolvendo-se em concepgdo, realizacdo, observagédo
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e analises de sequéncias de ensino. A de segunda geracdo tem como objetivo o desenvolvimento
de recursos para o ensino regular ou formacéo de professores. Vale ressaltar, que hd uma diviséo
de quatros fases na engenharia didatica: a analise previa; a concepcao e analises a priori; a
experimentacéo; e por fim, a fase da analise posteriori e validag&o.

A TAD analisa a situagdo de ensino da matematica no &mbito do sistema educacional,
apresentando elementos que auxiliam na compreensédo do desenvolvimento e aplicagdo conceito
a ser ensinado, buscando analisar a complexidade crescente das organizacfes matematicas
(CHEVALLAR, 1996). Outro elemento tedrico utilizado na pesquisa é o PEP
(CHEVALLARD, 2004, 2006, 2009), fundamentado pela TAD e considerado um dispositivo
didatico que parte de uma questdo geratriz com a capacidade de proporcionar outras questdes
derivadas que procura desenvolver no aluno uma autonomia no processo de compreensao dos
conceitos matematicos.

O modelo epistemoldgico de referéncia (GASCON, 2014), que esta sendo utilizado em
nossa pesquisa é direcionado para o ensino de func¢Ges elementares. A organizacdo matematica
e didatica proposta, procura proporcionar a utilizacdo de praxeologias que fagam compreender
0s conceitos das funcdes elementares, como também, as suas aplicacdes.

O resumo expandido em questdo, apresenta o ensino de fungdes elementares como o
saber a ser ensinado, com enfoque para as equacdes de funcdes quadraticas, com o objetivo de
apresentar o andamento de nossa pesquisa que propde analisar a conformidade com o Modelo
Epistemoldgico de Referéncia para o ensino de fungbes elementares (RODRIGUES, 2019;
RODRIGUES; DE MENEZES; DOS SANTOS, 2017). Dessa forma, foi realizada uma analise
praxeoldgica de um livro didatico e sera realizado andlises das praxeologias do professor, como
também dos alunos. Vale salientar, que é preciso também observar as fontes primarias que
remetem ao estudo desta funcdo, no que tange por exemplo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), para que assim possamos adentrar ao estudo na disciplina de Principios de
Matematica.

2 REFERENCIAL TEORICO

A transposicdo didatica (CHEVALLARD, 1991) foi criada pelo socidlogo Michel
Verret, em 1975 e aprimorado pelo matematico Yves Chevallard em 1985. Segundo MENEZES
(2010), a transposicdo didatica € considerada um instrumento na qual transforma o
conhecimento, para que dessa forma, aconteca a troca de saberes entre professor e aluno, que
possa ser ensinado pelos docentes e aprendido pelos discentes. Logo percebe-se, que hd um
trajeto do saber cientifico até a sua transformacao para um saber a ser ensinado.

Analisaremos aqui o conteido de fungdes quadraticas que envolvem a algebra, porém,
para isso € necessario realizar um breve estudo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que traz em seu texto orientagdes a serem seguidas nas redes de ensino, com o principal objetivo
de garantir aos discentes que aprendam varias tematicas consideradas fundamentais do
conhecimento e suas habilidades. E importante que o professor durante a sua formagcao tenha
um maior contato com a realidade, construindo elementos que possam auxiliar na sua aplicacéo.

A BNCC (BRASIL, 2017) do ensino médio, comenta que as competéncias matematicas
trazem habilidades que tém como responsabilidade aprimorar o potencial do aluno que ja vem
em formacdo desde as séries passadas. Nessa perspectiva, é importante prezar por acdes que
estimulem o aluno no processo de reflexéo, abstracéo e criatividade, buscando compreender
que a matematica faz parte de sua cultura e histéria como individuo, ou seja, ela ndo vai se
apresentar apenas como um conjunto que retratam regras e técnicas. Nesse periodo o aluno tem
contato com o contetdo que envolve fungdes durante os trés anos de estudos.

Buscando relacionar ao ensino das fung¢Ges quadraticas e fundamentar a nossa pesquisa,
utilizamos a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), que propde inicialmente trés conceitos



primitivos: os objetos O, as pessoas X, as instituicdes I. Chevallard (1996, p. 127) chama
atencdo para os objetos O, por ser necessario e fundamental, considerando que “todas as coisas
séo objetos”. Ou seja, 0 objeto ird existir caso seja reconhecido por, pelo menos, uma pessoa X
ou instituicdo | (MENEZES, 2010). A definicdo de pessoa proposta por Chevallard ndo deve
generalizar o fato de que “todo individuo ¢ uma pessoa”. Pessoa surge das varias relagdes que
o individuo tem com institui¢cdes diferentes, ou seja, é 0 conjunto de sujeitos do individuo é que
forma a pessoa.

Para o pesquisador, a pessoa muda pelas sujei¢des que séo incorporadas com o tempo,
pelo qual a relagdo pessoal com o objeto promove a aprendizagem. O conceito primitivo de
Instituicao € conceituado por Chevallard (1996, p. 129) “[...] a institui¢ao pode ser quase tudo
0 que quer que seja. Uma escola é uma instituicdo, tal como o é uma sala de aula; mas existe
igualmente a instituicdo <trabalhos orientados>, a instituicdo <curso>, a institui¢cdo <familia>".
Araujo (2009) exemplifica que a sala de aula e o estabelecimento escolar sdo instituicdes do
sistema educativo, onde imp@e aos seus sujeitos suas regras, condicionando a maneiras proprias
de fazer e de pensar.

Outro elemento da teoria da TAD é a nocédo de praxeologia apresentada por Chevallard
(1996). A praxeologia € composta por certo tipo de tarefas (T) que é conduzida por emprego de
uma ou mais técnicas (t), constituindo um bloco prético-técnico (o saber fazer). As técnicas sdo
amparadas por uma tecnologia (8) e justificada por uma teoria (©), bloco tecnoldgico-tedrico
(o logos). Nas praxeologias duas organizagdes estdo presentes: a organizagdo matematica (OM)
que esta relacionada a construcdo Matematica ligada as situacGes didaticas; e as organizacdes
didaticas (OD), sdo organizacGes que fazem a transposicdo das OM com a finalidade do ensino.
O conjunto de organizacdes (OM e OD) permite analisar a pratica durante as situacdes didaticas.

Fundamentado pela TAD, temos o Percurso de Estudo e Pesquisa (CHEVALLARD,
2004, 2006, 2009a), que é um dispositivo didatico direcionado a modelagio matematica®, no
qual a sigla PEP foi legitimada no Brasil por Chevallard, em 2011. O PEP esté relacionado a
um estudo de uma questdo viva (Qo) ou questao geratriz, isto €, uma problematica relevante que
pode gerar outras problematicas menores derivadas dela (Qi). Tal problematica (Qo) e suas
derivacfes (Qi), conduzem a um grande numero de saberes que possibilitard caminhos de
resolucgdes diferentes (Ri) e a verificacdo de suas limitagcdes nas condugdes desses caminhos.
Nessa cadeia de questdes (Qi) sdo geradas cadeias de respostas (Ri), que terd a seguinte
representacao (Qi, Ri).

Na conducdo das situacOes didaticas propostas, outro elemento presente na TAD procura
dar sentido e sinalizacdo para os caminhos de ensino e aprendizagem da Matematica, tais
caminhos sdo alicercados e direcionados por modelos de referéncia que orientam as condugdes
didaticas e matematicas. Esses modelos vém buscar uma emancipacédo frente a epistemologia
dominante* presente nas instituices de ensino, no qual o monumentalismo esta presente de
maneira marcante.

O modelo epistemologico de referéncia (MER), um modelo cuja organizacéo
matematica, seguida de uma organizacdo didatica apresenta-se como alternativa frente a
epistemologia dominante na instituicdo de ensino. Gascon (2014) destaca que “para ter 0s

3 A TAD descreve a Modelagdo Matematica como um processo de construcdo e reconstrucdo das OM complexas
e crescentes (OMP, OML, OMR), partindo de uma questdo problematica que constitui a razao de ser do processo
(LUCAS, 2015).

4 E a forma concreta em que as universidades como instituigbes docentes, mas concretamente, a comunidade de
agentes interverem nos processos de estudos das matematicas, fazendo com que os professores universitarios e 0s
estudantes interpretam a matematica e a sua relacdo com a instituicdo (Barquero, Bosch e Gascdn, 2010).



processos de transposicao didatica como objeto de estudo, a didatica necessita analisar de
maneira critica os modelos epistemoldgicos das mateméticas dominantes nas instituicdes
envolvidas, e assim libertar-se da falta de critica desses modelos” (Gascon, 2014, p. 100,
traducdo nossa). Tal enfrentamento é materializado pelo MER, no qual a transposi¢do didéatica
conduz para a modelacdo matematica da OM de um MER e 0s seus ajustes na OD, juntamente
com o estudo critico dos documentos oficiais, das concepcbes dos professores e alunos, dos
livros textos, dos planos de estudos, das praxeologias atuais e entre outros, fazem parte de sua
construgéo.

3 METODOLOGIA

A nossa pesquisa segue uma abordagem qualitativa, na qual existe a perspectiva da
descri¢do das complexidades do problema com uma analise das variaveis e de sua atuacdo,
possibilitando uma compreensao e classificacdo dos niveis de problematizacdo, obtendo uma
ideia da situagdo em questdo (OLIVEIRA, 2002).

Procuramos ndo apenas identificar as praxeologias do professor e dos alunos, ou mesmo
observar os elementos do PEP, mas analisar o processo de aplicagdo do PEP de maneira
conjunta, no sentido de compreender as suas particularidades para verificar conformidade do
nosso MER para o conceito de fungdo quadratica. Bogdan e Biklen (1994, p. 49), apresentam
algumas caracteristicas sobre a pesquisa qualitativa, na qual uma delas € que “os investigadores
qualitativos se interessam pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos”. A
nossa conducdo metodoldgica toma por base também os trabalhos de Santos Junior (2017),
Barquero (2009), Lucas (2015), Cavalcante (2018) e Rodrigues (2019), que fundamentam os
métodos e técnicas propostas e desenvolvidas em nossa pesquisa.

Conforme o cronograma proposto em nossa pesquisa, verifica-se que 0s primeiros seis
meses do projeto foram destinados ao estudo bibliografico da tematica que envolve a pesquisa
e andlise praxeoldgica (livro didatico), como também, a elaboragéo das fichas de diagndstica e
de trabalho, da questdo geratriz e dos percursos matematicos. Para o desenvolvimento desta
primeira fase foram efetuados resumos bibliograficos dos artigos e capitulos de teses sobre a
Engenharia Didatica, Teoria Antropoldgica do Didatico, Transposicdo Didatica, Modelo
Epistemologico de Referéncia, Percursos de Estudos e Pesquisa e os documentos educacionais
oficiais que abordavam sobre o ensino de funcdo quadratica, como também a construcdo do
relatério parcial. Ao final de cada leitura foi realizado um resumo de uma ou mais paginas,
contendo o que foi exposto no mesmo, para que assim fosse possivel posteriormente iniciar a
escrita do texto introdutério de nossos estudos.

Ademais, foi realizada uma analise praxeoldgica do livro “Fundamentos da matematica
elementar” volume 01 (IEZZI, G.; MURAKAMI, C, 2004) com enfoque para contetdo de
funcéo quadratica. Foi observado durante o roteiro de estudo do livro que ha poucos graficos
na representacdo de algumas tematicas estudadas, além disso a utilizacdo de algumas técnicas
para resolucao de problemas séo repetitivas, ocasionando limitacdo no entendimento. Para cada
exercicio envolvendo fungdes os autores apresentam o enunciado da questdo com o tipo de
tarefa e suas subtarefas, 0 método de resolucdo proposto considerou algumas técnicas, sem
apresentar a tecnologia envolvida na maioria dos casos.

4 RESULTADOS E DISCURSSOES

Uma etapa importante para o desenvolvimento do projeto, foi a realizagdo da analise
praxeoldgica do capitulo VII (Funcdo quadratica) do livro “Fundamentos da matematica
elementar” volume 01 (IEZZI, G.; MURAKAMI, C, 2004)). O capitulo é dividido em



quatorze subtdpicos que envolvem a explicacdo, exemplos e exercicios do contetdo, assim foi
realizada a anélise praxeoldgica de cada tarefa proposta no livro, abordando sua tarefa, técnica,
tecnologia e teoria. O capitulo introdutério inicia-se com a definicdo da funcdo na qual ressalta
que “uma aplicagdo f de IR em IR recebe o nome de fungdo quadratica ou do 2° grau quando
associa a cada x pertencentes aos IR o elemento (ax? + bx + ¢ ) € IR, em que os coeficientes "a,
b e c" nimeros reais e "a" diferente de 0” (IEZZI; MURAKAMI, 2004, p. 138).

Consequentemente, o livro traz a representacdo grafica da funcdo, sendo ela uma
parébola com concavidade voltada para cima ou para baixo, dependendo do valor que resultara
0 x quando calculada, para um maior entendimento é trazido dois exemplos, na qual em ambos
é solicitada a construcdo do grafico da equacdo, como mostra a figura 1. Logo é notdrio a
utilizacdo de representacdes algébrica e gréafica.

Figura 1- Grafico da funcéo quadratica
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Fonte: lezzi e Murakami (2004)

As apresentacBes em relacdo a tematica exposta foram retratadas de forma clara e
sucinta, porém quando se é apresentada o tépico de exercicio sobre funcbes quadraticas
percebe-se uma limitacdo da técnica explorada o que consequentemente dificulta a resolucéo
desses problemas. E notdrio que os exemplos sdo apresentados de forma sucinta, ou seja, ndo
trazem o processo que é utilizado até chegar ao gréfico, dificultando assim a resolugdo do
exercicio, pois apresentam uma visao limitada do conceito envolvido. Ao tentar exemplificar
esses conceitos o livro traz minimas explanacdes, como por exemplo como calcular 0 passo a
passo de determinada questdo que € apresentada, o que impossibilita o entendimento ja que é
retratada poucas demonstracdes. E assim, vai seguindo um modelo padronizado dos capitulos.

Para iniciar a elaboracdo da questdo geratriz tomamos por base: o nosso Modelo
Epistemologico de referéncia para o ensino de fungdes elementares (RODRIGUES, 2019); a
analise praxeologica do capitulo do livro didatico (IEZZI; MURAKAMI, 2004) sobre funcéo
quadrética; estudos sobre o ensino da fungdo quadrética no cotidiano, como por exemplo na
construcdo de obras, jogos de futebol, linha de 6nibus, entre outros contextos na qual essa
fungdo pode estar inserida e que em alguns casos passam por despercebidas, assim foi possivel
perceber a presenca dessa tematica em varios aspectos do nosso cotidiano. No desenvolvimento
desse material os percursos matematicos (PM)®° foram desenvolvidos tomando por base 0 nosso
MER, onde utilizamos como referéncia na resolucéo da questdo geratriz. Assim tomamos como

5 Os Percursos Matematicos (PM) fundamentam as organizagdes matematicas utilizadas para a resolugéo da
questdo geratriz na busca de construir uma resposta adequada ao problema. Os PM prop6em um aumento gradual
do uso dos tipos de praxeologias, levando ao aluno utilizar técnicas conhecidas e mobilizando duas ou mais na
busca da resposta (RODRIGUES, 2019).



questdo geratriz 0 seguinte contexto:

Contexto

A umidade relativa do ar (U.R) e a temperatura sdo dados meteoroldgicos
importantes que podem afetar o0 organismo dos seres vivos. A variacdo destes dados pode
trazer um nivel de desconforto para os seres humanos, necessitando de cuidados para evitar
danos a saude. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS), comenta que o nivel ideal da U.R
para o organismo humano gira entre 40% e 70%, valores acima deixa o ar saturado de vapor
d’agua interferindo no controle da temperatura corporal, ficando mais lenta a evaporagéo
do suor que ajuda a dissipar o calor e resfriar o corpo, no caso, de valores abaixo do minimo,
0 tempo seco causa danos maiores a saude com problemas que ocasionam ressecamento das
mucosas e das vias areas, crises de asma, infeccBes virais e bacterianas, como outros
problemas a salde. A temperatura e a umidade relativa do ar da cidade de Brejo Santo — CE
sofre uma consideravel variacdo em determinadas épocas do ano, apresentando periodos
criticos durante o dia que necessita de uma atencdo maior e cuidados a satde. Essa variacao
ocorre pela cidade estar localizada no cariri cearense que prevalece o clima semiarido,
ocasionando em periodos longos de estiagem que interferem diretamente na temperatura e
na umidade do ar.

Fonte: https://drauziovarella.uol.com.br/otorrinolaringologia/veja-dicas-para-
amenizar-efeitos-da-baixa-umidade-do-ar/(texto adaptado)

Qo: Como podemos representar matematicamente a varia¢do diaria da umidade do
ar e da temperatura da cidade de Brejo Santo — CE, para identificar os periodos criticos que
podem causar danos a salde e, consequentemente, estudar e levantar as prevencdes
necessarias?

Com a construcdo da questdo geratriz e a elaboracdo da ficha diagnostica e de trabalho,
poderemos direcionar o material ao grupo de alunos que irdo participar do projeto de pesquisa,
sendo eles alunos da disciplina de Principios de Matematica do curso de licenciatura em
Matematica do Instituto de Formacédo de Educadores (IFE). No caso das fichas, a sua elaboracéo
foi fundamentada nos livros didaticos de Guidorizzi (2011), lezzi e Murakami (2004), Lima;
Carvalho; Wagner e Morgado (2004), Morettin; Hazzan e Bussab (2003) e Tinoco (2009), que
serdo direcionadas para rever as técnicas usuais e outras técnicas mais elaboradas para auxiliar
nas resolucdes das questdes apresentadas.

A ficha diagndstica, abordara a identificacdo grafica de uma funcéo, do valor numérico
de sua imagem a partir de uma fungdo dada, da simplificacdo de expressdo algébricas ou
numeéricas, da identificacdo do dominio e da imagem, da identificacdo se é crescente ou
decrescente, da construcdo da representacéo algébrica e grafica de uma funcéo a partir de dados
discretos, da construcdo da representacao algébrica e gréfica de uma funcéo a partir de dados
continuos, assim como, partindo de dados discretos para uma funcéo continua. No caso da ficha
de trabalho, abordard a utilizacdo de técnicas referente a construcdo e anélise gréafica de uma
fungéo quadrética, zeros de fungdo, maximos e minimos, vértice da parabola, eixo de simetria,
estudo de sinal e outros conceitos abordados na fungdo quadratica que forem pertinentes a nossa
pesquisa.

5 CONCLUSAO

A organizacdo praxeoldgica que foi apresentada no livro didatico se detém apenas as
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tarefas e suas técnicas de modo mais superficial, sem haver um aprofundamento da tematica
explorada. Ademais, essas questdes podem ocasionar nos alunos dificuldades na compreenséao
de alguns conceitos e aplicacbes que sdo considerados de suma importancia.

Verifica-se que a pesquisa estd em andamento, contemplando um embasamento tedrico
consistente. A proxima etapa do projeto serd o desenvolvimento da pesquisa para a aplicacéo
da questdo geratriz que ja esta elaborada e a escrita de artigo para ser submetido, que ja estamos
trabalhando em sua construcdo. Além disso, esperamos que a nossa pesquisa possa contribuir
nas discussdes relacionadas ao ensino da Matematica e, principalmente, no campo da Didatica
da Matemética, uma contribuicdo que provoque reflexdes sobre a aplicacdo do MER e do PEP
no sistema de ensino brasileiro, comotambém sobre a possibilidade de contribuir para a
formacdo dos professores de Matematica, com uma visdo que possibilite uma melhoria no seu
ensino e na sua aprendizagem.
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