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RESUMO

Nesse extrato apresentamos uma ferramenta de andlise das praxeologias desenvolvidas nos ensinos fundamental
anos finais, médio e superior para a nogao de fungéo quadratica. Este estudo foi realizado por meio de uma grade de
analise que permite compreender a ecologia das propostas institucionais e verificar a conformidade delas com o0s que
conhecimentos prévios possiveis de serem mobilizados e/ou disponiveis no inicio do Ensino Superior. A grade contem-
pla nogoes da didatica francesa associadas a ecologia dos saberes. Trata-se de uma pesquisa qualitativa documental,
que identifica as mudangas institucionais para periodos determinados quando da passagem entre etapas escolares.
Os resultados mostram a existéncia de tarefas associadas a nogéo de fungao quadratica que, desde 2005, eram am-
pliadas e revisitadas nas trés etapas aqui consideradas, mas a partir de 2018 esse estudo fica implicitamente deixado
a cargo dos professores para o ensino fundamental anos finais. Concluimos que os professores do ensino médio e
superior precisam ficar atentos para essa nova organizagao didatica.

Palavras-chave: Funcgdo quadratica. Quadro. Ostensivos e nao ostensivos. Niveis de conhecimento. Praxeologia.
ABSTRACT

In this extract we present a tool for analyzing the praxeologies developed in elementary middle school, and high
school and higher education for the notion of quadratic function. This study was carried out using an analysis grid that
allows understanding the ecology of institutional proposals and verifying their conformity with the previous knowledge
that can be mobilized and/or available at the beginning of Higher Education. The grid includes notions of french didac-
tics associated with the ecology of knowledge. This is a qualitative documentary research, which identifies institutional
changes for certain periods when passing between school stages. The results show the existence of tasks associated
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with the notion of quadratic function that, since 2005, were expanded and revisited in the three stages considered
here, but from 2018 this study is implicitly left to teachers for middle school. We conclude that high school and higher
education teachers need to be aware of this new didactic organization.

Keywords: Quadratic function. Framework. Ostensives. and non-ostensives. Levels of knowledge. Praxeology.
RESUMEN

En este extracto se presenta una herramienta para el andlisis de las praxeologias, desarrolladas en la educacion
primaria, secundaria y superior para la nocion de funcion cuadratica. Este estudio se realizo utilizando una matriz
de analisis que permite comprender la ecologia de las propuestas institucionales y verificar su conformidad con los
conocimientos previos que pueden ser movilizados y/o disponibles al inicio de la Educacion Superior. La indagacion
incluye nociones de didactica francesa asociadas a la ecologia del saber. Se trata de una investigacion documental,
cualitativa que identifica cambios institucionales para determinados periodos entre las tres etapas escolares mencio-
nadas. Los resultados muestran la existencia de tareas asociadas a la nocion de funcion cuadratica que, a partir del
ano 2005, fueron ampliadas y revisadas en las tres etapas aqui consideradas, pero desde el afio 2018 se deja impli-
citamente este estudio a los docentes de los primeros arios de secundaria. Se llego a la conclusion que, los docentes
de educacion secundaria y superior deben ser conscientes de esta nueva organizacion didactica.

Palabras-clave: Funcion cuadratica. Marco. Ostensivos y no-ostensivos. Niveles de conocimiento. Praxeologia.

INTRODUGAO

A problematica desse estudo esta relacionada as dificuldades apresentadas pelos estudantes
nas macroavaliagoes que aplicadas nas diferentes etapas escolares e, mais particularmente, no final
do Ensino Médio e na entrada do Ensino Superior, mais exclusivamente, aquelas associadas a Mate-
matica. Consideramos ser importante compreender se existe uma coeréncia entre o conhecimento
esperado como mobilizavel e/ou disponivel para os estudantes na passagem de uma etapa escolar a
outra e o trabalho que se supode estar sendo realizado no desenvolvimento da Matematica em fungao
dos conhecimentos prévios preconizados nos documentos oficiais e livros didaticos.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho é estudar as propostas institucionais para o desen-
volvimento da nogéo de fungao quadratica nos Ensinos Fundamental anos finais e Médio e verificar
Sse essas estdo em conformidade com o que se espera como conhecimento prévio mobilizavel e/ou
disponivel no inicio do Ensino Superior, em particular, para as disciplinas de Matematica e Introdugao
ao Calculo que compdem 0s cursos da area de exatas.

Essa pesquisa é parte de um projeto sobre o estudo da transi¢do entre a Educagao Basica e
0 Ensino Superior cuja proposta é investigar as questoes associadas a essa transi¢ao para as no-
cOes Matematicas que sdo, em geral, desenvolvidas nos quadros da Algebra, Algebra Linear, Analise
Matematica e Calculo Diferencial e Integral.

Sendo assim, observamos que a ferramenta de andlise construida para o desenvolvimento
desse estudo, a saber: a grade de analise, corresponde a um instrumento teorico de analise do de-
senvolvimento de um conceito ou nogao Matematica para as diferentes etapas escolares que pode
ser adaptada para o estudo analogo referente a diferentes conceitos e nogoes em fungao de sua in-
trodugéo e desenvolvimento nas diferentes etapas em que sao tratados, nos auxiliando assim a com-
preender como um determinado conceito ou nogao sobrevive no decorrer do tempo e as dificuldades
que suas diferentes formas de vida podem causar na transi¢ao entre as diferentes etapas escolares.
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Para melhor compreender a questao da transicao entre diferentes etapas escolares nos referi-
mos a pesquisa de Gueudet (2008) que apresenta uma revisao da literatura de Educacao Matematica
sobre a transi¢ao Ensino Médio e Superior. Nesse trabalho a autora parte da seguinte questéao: “Quan-
do a transigao acontece?”. Segundo a autora ndo existe uma resposta simples para essa questao e,
além disso, é preciso considerar, por exemplo, os diferentes contextos, culturas e escalas de tempo.

Gueudet (2008) destaca a existéncia de diferentes formas de visualizar a questao da transigao,
que segundo ela, dependendo da forma de visao considerada, nao distinguimos as mesmas dificulda-
des, ndo as interpretamos da mesma maneira, o que conduz a diferentes formas de tratar a transigao
e, consequentemente, de arquitetar propostas distintas de agao didatica.

Essa distingdo entre as formas de visualizar a transi¢ao conduz Gueudet (2008) a considerar
quatro diferentes formatos relacionados ao olhar agregado para a questdo da transigao, isto €, esse
olhar esta relacionado aos seguintes modos: de pensamento, de organizagao dos conhecimentos, da
linguagem e da instituicao definidos na sequéncia.

Segundo a pesquisadora 0s novos modos de pensamento estao associados aos novos saberes
quando esses sao mais complexos e abstratos, 0 que conduz a uma transi¢ao que ocorre por meio
de uma sucessao de momentos, a saber: acdo, depois processo, depois objeto. Como exemplo
Guedeut (2008) considera a nogado de fungao de uma variavel real a valores reais, salientando que
0s estudantes tém dificuldades de ver essa fungédo como uma agao que transforma um nimero em
outro, em seguida, como um processo e finalmente como um objeto sobre o qual podemos agir, isto
é, fazer somas, compor, considera-las como um conjunto que satisfaz determinadas propriedades.

Ao considerar o olhar sobre modos de pensamento, a autora identifica o trabalho de Dubinsky (1991)
que analisa os diferentes estagios na percepgao de uma nogao pelos estudantes. Isso conduz o autor a
propor um ensino cuja percepcao de uma nogao segue 0S estagios de acado, processo, objeto e esses
sendo sucessoes de momentos de transicao.

Em relacao aos modos de organizagdo dos conhecimentos, ela enfatiza a questao da necessi-
dade de novas praticas Matematicas de referéncia, isto é, a Matematica é organizada e nao isolada,
formando assim uma rede, o que conduz a necessidade de dispor de situagoes familiares de refe-
réncia e de meios sistematicos de questionamento e controle. Em relagéo a essas novas praticas
de referéncia podemos citar Robert (1997, 1998) que aponta a necessidade de considerar o nivel de
conceituacao relativo a nogao que estamos introduzindo e desenvolvendo, pois ele pode nos conduzir
a mudar o que deve ser justificado, a considerar as diferengas de tempo de trabalho dos estudantes,
a escolher uma ou mais aplicagdes para um mesmo teorema, a considerar certa disponibilidade dos
conhecimentos esperados dos estudantes que deve ser explicitada pelos professores.

Para os modos da linguagem, Gueudet (2008) observa a necessidade de um novo discurso, de
novas regras de comunicacao, em geral, associadas as demonstragoes. Finalmente, como exemplo a
pesquisadora explicita que € preciso considerar a diferenca entre a Matematica trabalhada no Ensino
Médio e a desenvolvida no Ensino Superior, pois uma mesma tarefa sera desenvolvida com outra téc-
nica, as técnicas sao explicadas de outra forma. A autora enfatiza que no caso das demonstragoes €
preciso utilizar novas regras de comunicacao, isto é, em particular nas demonstracoes e justificativas
das novas técnicas no Ensino Superior as exigéncias de rigor sao imprescindiveis.

Para essa comunicacao nos centramos nos modos da instituicao cujo olhar é centrado nas
propostas da instituicao sobre a introdugdo e desenvolvimento de determinada nogcao ou conceito.
No nosso caso observamos particularmente a diferenga entre as técnicas e suas justificativas quan-
do elas sao trabalhadas nos Ensinos Fundamental anos finais, Médio e Superior.
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Gueudet (2008) salienta que a Matematica praticada no Ensino Médio é diferente daquela que
serd trabalhada no Ensino Superior uma vez que uma mesma nogao serd tratada de forma diferente,
isto é, para uma mesma tarefa sera utilizada outra técnica e as técnicas ensinadas sao explicadas e
justificadas de outra forma.

Segundo Gueudet (2008a) no estudo da transicdo sob o0 modo da instituicdo é preciso identi-
ficar dificuldades de emprego de novas técnicas pelos estudantes que muitas vezes utilizam aquelas
desenvolvidas na etapa anterior, justificando por meio do exemplo empregados pelos estudantes ao
responder tarefas propostas no Ensino Superior, aplicando técnicas estudadas e aprendidas no Ensi-
no Médio, que nao sao suficientes para responder as novas tarefas.

Observamos aqui a opgao pela nogdo de funcao quadratica que é introduzida e ampliada nas
diferentes etapas da escolaridade, sendo assim um objeto matematico importante para mostrar o
limite de utilizacdo de antigas técnica, em particular, no estudo de Calculo Diferencial e Integral no
Ensino Superior.

Para melhor explicitar essas dificuldades encontradas pelos estudantes Gueudet (2008a) re-
fere-se ao trabalho de Bosch et al. (2004) que ressaltam a importancia de um retorno aos tipos de
tarefas encontradas no Ensino Médio colocando em pratica atividades de modelagem e interpretagao
por meio da articulacao de diferentes tipos de tarefas e propondo tarefas abertas.

Como nosso estudo esta centrado nos modos da instituicdo, ponderamos ser importante nos
referirmos a nogdo de praxeologia definida em Chevallard (2002, 2002a), a saber: uma praxeologia é
composta por um bloco pratico composto por tipos de tarefas - T e técnicas - o, que sera explicitado,
justificado e controlado por meio de um bloco tedérico composto pelas tecnologias - 6 que corres-
pondem a um discurso explicativo e justificativo das técnicas e pela teoria - © que corresponde a
tecnologia da tecnologia.

Justificamos nossa escolha de utilizar o modo da instituigdo para a pesquisa sobre a nogao de
funcao quadratica, observando que no Brasil, em geral, € introduzida no Ensino Fundamental anos
finais - EFaf, sendo revisitada, ampliada e contextualizada por meio de aplicagoes cotidianas e em
outras Ciéncias no Ensino Médio e utilizada como ferramenta explicita para introducao de novos
conceitos no Ensino Superior.

Sendo assim, nos parece importante analisar as praxeologias Matematicas que estao relacio-
nadas a proposta de seu desenvolvimento e aplicagao nas trés etapas escolares consideradas, as-
sim como as praxeologias didaticas indicadas no material estudado, destacando as possibilidades
de abordagem e as aplicagoes apresentadas, em particular ressaltando as dificuldades que podem
ser originarias das mudancas na passagem dos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL,
1998), Pardmetros Curriculares Nacionais + - PCN+, (BRASIL, 2002), Orientagoes Curriculares
para o Ensino Médio - OCEM, (BRASIL, (2006) para a Base Nacional Comum Curricular - BNCC
(BRASIL, 2018).

Ressaltamos que com a introdugdo da BNCC, a proposta de ensino e aprendizagem nas ins-
tituigoes brasileiras passa da abordagem por objetivos para a abordagem por competéncias, o que
conduz a uma reestruturagao ecologica dos conceitos e nogoes a serem desenvolvidos na Educacéao
Basica, ou seja, € preciso observar quais saberes se mantém e quais sao excluidos ou sobrevivem
nas etapas posteriores, uma vez que temos uma nova organiza¢ao dos conhecimentos, o que indica
a necessidade de pesquisas que articulem os conhecimentos prévios anteriores e 0s atuais de forma
a mostrar a importancia de introduc@o e/ou revisita desses conhecimentos em diferentes etapas
escolares segundo 0 novo documento.

62



VIDYA, v. 44,n. 1, p. 59-78,
jan./jun. - Santa Maria, 2024.

Desse modo, ressaltamos que a importancia desse estudo esta associada as mudancas curri-
culares para o EFaf e estruturais e curriculares para o Ensino Médio, pois a sobrevivéncia ou nédo de
conceitos e nogoes matematicas desenvolvidos nessas etapas escolares podem impactar as avalia-
coes de entrada nas universidades como o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, os vestibulares
e 0 desenvolvimento das disciplinas de Matematica nos diferentes cursos superiores, uma vez que
os professores do Ensino Superior podem continuar considerando conhecimentos mobilizaveis ou
disponiveis de conceitos e nogdes que nao sao mais tratados na Educagao Basica, 0 que nos parece
uma problematica atual.

Como explicitamos no inicio desse extrato de pesquisa, 0s conhecimentos mobilizaveis e/ou
disponiveis dependem das condicoes e restricoes de implementagdo da BNCC e da nova estrutura
do Ensino Médio que devido a pandemia, somente em 2022 parece ter iniciado sua implementacao
em todas as escolas brasileiras.

Essa nova realidade indica a necessidade de uma vigilancia constante, que permita compreen-
der as condigoes e restricoes impostas por esse novo modelo, de forma a fazer as adequagoes
necessarias, uma vez que nele sdo indicadas modificagoes profundas tanto do ponto de vista da
abordagem considerada como da estrutura e metodologia a ser desenvolvida.

Sendo assim, iniciamos assim a pesquisa com as seguintes questoes: Quais as praxeologias
matematicas e didaticas propostas e desenvolvidas em alguns materiais didaticos que apresentam
a nocao de fungdo quadratica para os Ensinos Fundamental anos finais e Médio e quais 0s conheci-
mentos prévios podem ser considerados disponiveis, para 0s estudantes dessas etapas escolares?
Os conhecimentos prévios supostos disponiveis sao suficientes para servir de apoio a introdugao de
novos conceitos associados a essa no¢ao no Ensino Superior?

A partir da ressalva sobre a necessidade de vigilancia ao considerarmos as possibilidades
de desenvolvimento do novo curriculo e do questionamento acima, optamos apresentar nesse
extrato nosso estudo referente a nocao de fungao quadratica, que no Brasil, em geral, era intro-
duzida no EFaf, revisitada, contextualizada e relacionada com outras Ciéncias no Ensino Médio,
sendo utilizada como ferramenta explicita para introdugdo de novos conceitos no Ensino Supe-
rior, fomos conduzidos a revisitar nossos estudos sobre transicao entre as diferentes etapas
escolares a partir dessa nogao.

Escolhemos analisar as praxeologias Matematicas que estao associadas a proposta de seu
desenvolvimento e aplicacao nas trés etapas escolares consideradas nos documentos oficiais ante-
riormente mencionados, 0 que nos auxilia a compreender melhor as mudancas indicadas na proposta
atual da BNCC e assim mostrar as semelhancas e diferencas encontradas nos livros didaticos que
vém sendo disponibilizados.

Na sequéncia apresentamos brevemente o referencial teorico da pesquisa.

REFERENCIAL TEORICO

Iniciamos a apresentagao do referencial tedrico utilizado considerando as nogoes de quadro e
mudanga de quadro segundo definicao de Douady (1984, 1992). A autora introduz a nogao de quadro
em uma perspectiva de teorizacao didatica, ressaltando que uma nogao ou conceito funciona inicial-
mente como ferramenta implicita, que correspondem a fase de elaboragao desse conceito ou nogao,
para se tornar ferramenta explicita, ou seja, quando esta é utilizada intencionalmente para resolver
um problema até adquirir o carater de objeto.
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A partir da nogéo de objeto Douady (1984, 1992) define quadro como um ramo da Matematica
constituido de objetos, suas relagoes, formulagoes eventualmente diversas que permitem desen-
volver imagens mentais associadas a esses objetos, relagoes e formulagoes, cujo papel essencial
é servir de ferramenta para o funcionamento do quadro. Para Douady (1984, 1992) dois quadros
podem conter 0s mesmos objetos e diferir apenas pelas imagens mentais e problematicas que eles
permitem desenvolver.

Isso conduz Douady (1984, 1992) a transpor a forma de trabalho do matematico para a didatica
por meio da nogdo de mudanca de quadros, que consiste em obter diferentes formulagoes para um
mesmo problema que possibilitam utilizar ferramentas e técnicas que nao se aplicavam na primeira
formulagao. Ao traduzir um quadro em outro podemos recair sobre resultados desconhecidos, en-
contrar novas técnicas, criar novos objetos. ISso proporciona o enriquecimento do quadro original e
dos quadros auxiliares no desenvolvimento do trabalho matematico. As mudangas de quadro organi-
zadas pelo professor sdo denominadas jogos de quadros e Douady (1984) os considera como meios
privilegiados para suscitar desequilibrios cognitivos e permitir ultrapassar esses desequilibrios em
reequilibrios de nivel superior.

Sendo assim, as nogoes de quadro e mudangas de quadros nos auxiliam a identificar e com-
preender o papel da nogao Matematica em jogo no nosso estudo.

Para melhor compreender quais as expectativas institucionais em relagao ao trabalho matematico
a ser desenvolvido com os estudantes consideramos também a nogao de niveis de conceituagao, defi-
nida por Robert (1997), que corresponde a uma “prateleira” em um campo conceitual de conhecimen-
tos matematicos, organizados de forma coerente e caracterizado por meio dos objetos matematicos
apresentados de determinada maneira, dos teoremas, métodos e problemas que os estudantes podem
resolver em funcao da caracterizagao utilizada. A partir do nivel de conceituagao que nos encontrarmos,
Robert (1998) explicita ainda a importancia de uma abordagem tedrica em termos dos trés niveis de
conhecimento esperados dos estudantes conforme definicao de Robert (1997, 1998), a saber:

O nivel técnico corresponde a um trabalho isolado, local e concreto, em geral, associado as de-
finicoes e ferramentas implicitas e explicitas a serem utilizadas em determinada tarefa. O estudante
encontra, na tarefa, todos os elementos necessarios para sua realizagao. Exemplo: Os exercicios de
fixagao de uma definicao ou propriedade como: Determinar o valor numérico da funcéo f(x) dado x.

O nivel mobilizavel corresponde a resolver uma tarefa por meio da identificagao de um saber que
é pedido explicitamente. Nesse caso, é preciso saber utilizar ferramentas especificas de forma correta e
em alguns momentos o conhecimento a ser mobilizado ja corresponde a uma determinada organizagao.
Exemplo: Escrever as coordenadas do vértice e o eixo da parabola para uma fungao quadratica dada.

O nivel disponivel corresponde a responder corretamente a tarefa dada, porém nao é indicado
nenhum caminho ou ferramenta que possam auxiliar na sua resolugao. Nesse nivel € preciso dispor
de meios para encontrar ou criar contraexemplos, articular diferentes nogoes Matematicas fazendo
as relagoes necessarias entre elas, efetuar mudancgas de quadros utilizando as representagoes ade-
quadas, aplicar métodos nao previstos. Exemplo: Os diretores de um centro esportivo desejam cercar
uma quadra de basquete retangular e o espago em volta dela com uma tela de alambrado. Tendo
recebido 200 metros de tela, os diretores desejam saber quais devem ser as dimensoes do terreno
para que a area seja a maior possivel. (Dante, 2005, p. 113)

Consideramos ainda nesse estudo algumas nogoes associadas a Teoria Antropologica do Dida-
tico conforme trabalhos de Chevallard (1992, 1994) e Bosch e Chevallard (1999). Apresentamos uma
breve descricao das nogdes que retivemos para as analises.
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Chevallard (1991, 1992) e Bosch e Chevallard (1999) promulgam que o objetivo da Teoria An-
tropologica do Didatico - TAD, para a qual a transposicao didatica ¢ um caso particular, € articular
nocoes que permitam pensar de maneira unificada um grande nimero de fendmenos didaticos en-
contrados no decorrer de multiplas analises.

Chevallard (1992) introduz os termos primitivos: objeto (0), pessoas (X) e instituigoes (1), sen-
do que para ele tudo é objeto e este constitui 0 material de base para a teoria. A partir do termo
primitivo objeto e de sua relacdo com o0s termos pessoas e instituicoes, Chevallard (1992) define
relagdo pessoal e relacéo institucional ao objeto O, ou seja, um objeto O existe quando pelo menos
uma pessoa X ou uma instituicao | tem relacdo com esse objeto. Exemplo: A fungéo quadratica € um
objeto matematico, mas existem também os objetos “escola”, “professor”, “aprender”, “saber”, “dor
de dente”, etc.

Para Chevallard (1992) conhecer um objeto O &, tanto para uma pessoa como para uma institui-
cao, ter umarelacao com O, ou seja, uma relacao pessoal ou institucional respectivamente. Exemplos
de instituigoes I: uma escola, uma classe, um tutorial, um curso, familia, um documento oficial, um
livro didatico, um material didatico. Dessa forma, a articulagao entre objetos e instituicoes acontece
quando a instituicao define uma relagao institucional com esse objeto.

Avancgando no desenvolvimento da teoria Bosch e Chevallard (1999) colocam em evidéncia que
0 objeto essencial de estudo da teoria nao é o aprendiz nem o professor, mas 0 saber matematico
que se presume que eles irdo estudar em conjunto e as atividades Matematicas que seus projetos
comuns os conduzem a realizar.

Assim ponderando que o “mistério” da didatica da Matematica esta na Matematica, os autores
consideram que o objeto de estudo da teoria antropoldgica nao estd dentro de uma instituicao de
ensino, mas nas praticas Matematicas do conjunto de instituicoes da sociedade.

Logo, todas as instituicoes, onde sob diferentes formas se pratica a Matematica, sdo aqui
consideradas como instituicoes. Exemplos: 0s grupos especificos de matematicos, uma orientagao
sobre como desenvolver a Matematica, um curso desenvolvido em um livro, uma apostila, por um
professor, uma aula, entre outros.

Para isso, Bosch e Chevallard (1999) introduzem o que eles denominam modelagem antropold-
gica da Matematica, que permite analisar se um sujeito ou uma instituicdo conhece um objeto e sabe
0 que fazer com ele.

A modelagem antropoldgica permite compreender as diferentes organizagoes Matematicas,
isto €, as escolhas sobre 0 proprio objeto matematico e as organizagoes didaticas, isto €, as praticas
para trabalhar com esse objeto, por meio do que eles denominam organizacoes praxeoldgicas ou
praxeologias.

Uma organizacéo praxeologica ou praxeologia é composta de: tipos de tarefas (T), tipos de téc-
nicas (o), tecnologias (6) ou discurso sobre as técnicas e teorias (©) ou tecnologias das tecnologias.
Nessas organizagGes o par tipos de tarefas (T) e técnicas (o) corresponde ao bloco pratico (saber
fazer) e o par tecnologias (6) e teorias (©) corresponde ao bloco tedrico (saber descrever, explicar,
justificar e demonstrar as técnicas).

Observa-se ainda que para Bosch e Chevallard (1999) toda pratica institucional pode ser anali-
sada, de diferentes pontos de vista e de diferentes maneiras por um sistema de tarefas relativamente
bem circunscrito, que se divide no fluxo da pratica.

Mas, para executar diferentes tipos de tarefas (T) existem técnicas (o) que segundo 0s au-
tores sdo compostas de dois tipos de objetos, 0s objetos ostensivos e 0s objetos nao ostensivos.
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Os objetos ostensivos sao aqueles que tém para noés uma forma material sensivel, isto é, sdo aqueles
que permitem manipular as técnicas. Como exemplo, temos 0s ostensivos gestuais, discursivos, gra-
ficos e escriturais. Os ndo ostensivos, que habitualmente denominamos nogGes, conceitos e ideias,
nao podem ser manipulados apenas evocados durante a manipulagao dos ostensivos. No caso do
objeto matematico de nosso estudo, o objeto ndo ostensivo € a nogéo de fungao quadratica que pode
ser enunciada, por exemplo, por meio dos ostensivos oral, algébrico, grafico e permite sua utilizagao
para resolver diferentes problemas que Ihe sdo associados.

Os autores observam ainda que existe uma dialética necessaria entre ostensivos e nao ostensi-
V0S, pois 0s ostensivos sao manipulados por meio de regras cuja distingao é feita pelos nao ostensi-
vos, enquanto os nao ostensivos sao evocados por meio da manipulagao dos ostensivos.

Consideramos também outro aporte teorico introduzido por Chevallard (2002, 2002a) relacio-
nado a TAD, a saber: a nogao de ecologia que segundo o autor foi introduzida para advertir sobre
a necessidade de adaptacoes dos saberes as restricdes que lhe sdo impostas, de modo que eles
tenham condigoes de sobreviver nas instituicoes, referindo-se a Biologia o autor define habitat como
os lugares onde vivem 0s objetos matematicos, nicho correspondendo a fungao que esses objetos
ocupam em cada um de seus habitats e milieu como o conjunto dos objetos para os quais a relagao
institucional é estavel e nao problematica.

Como exemplo para a nogdo de funcao quadratica, observamos que no Brasil, durante a vi-
géncia dos PCNSs, ela vivia no nono ano do EF no quadro da algebra elementar e seu nicho era servir
de ferramenta explicita para aplicagcoes nos quadros de grandezas e medidas e geometria, sendo
ampliada no primeiro ano do EM, ampliando assim seu nicho enquanto ferramenta explicita para
a introdugao da nocéo extramatematica de movimento uniformemente variado no quadro da Fisica
e para as aplicacoes intramatematicas nos quadros dos numeros e operac0es e geometria nessa
mesma etapa escolar.

Com a homologacéao da BNCC em 2018, observamos que a nogao de fungdo para o EF continua
no 92 ano, na unidade tematica algebra, dando énfase aos objetos de conhecimento representagao
numérica, algébrica e grafica e razao entre grandezas de espécies diferentes de forma a comtemplar
as competéncias:

(EFO9MAQD6) Compreender as fungdes como relagdes de dependéncia univoca en-
tre duas variaveis e suas representagées numeérica, algébrica e grafica e utilizar
esse conceito para analisar situagoes que envolvam relagoes funcionais entre duas
variaveis. (EFO9MAQ7) Resolver problemas que envolvam a razao entre duas gran-
dezas de espécies diferentes, como velocidade e densidade demografica. (BRASIL,
2018, p. 316-317)

Desse modo, a nogédo de fungdo quadratica ndo aparece explicitamente na BNCC, o que nao
permite a identificacdo de seus respectivos habitat, nicho e millieu.

Em relagao ao EM ressaltamos que o curriculo serd composto pela Base Nacional Comum Cur-
ricular e por itinerarios formativos, o que conduz a organizacoes diferentes em fungao do contexto
local e das possibilidades de ensino.

Em relacao as orientagées da BNCC para a area de Matematica e suas Tecnologias a propos-
ta é consolidagao, ampliagdo e aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no
EFaf, 0 que nos conduz a considerar que a nogao de fungao quadratica sera desenvolvida por meio
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de suas representagoes e considerando suas propriedades e seu papel de ferramenta explicita para
solucdo de possiveis aplicagoes, o que corrobora com as competéncias e relativas habilidades
sobre o estudo das fungoes indicadas explicitamente no documento, e mais particularmente aque-
las que explanam o papel da nogao de fungao quadratica, como € possivel identificar nos extratos
apresentados a sequir.

A competéncia 1 trata das aplicagoes da Matematica em diversos contextos, observamos que
seu habitat estd associado a sua vida na sociedade e nas outras Ciéncias, seu nicho sendo a solugéo
de questoes relativas a esses habitats por meio de representagoes e estratégias matematicas e seu
milieu sao as nogdes matematicas e suas representagoes em lingua natural e simbolicas associadas
as possiveis aplicacoes consideradas.

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar si-
tuagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioecondmicas ou tecnoldgicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacgao geral.
(BRASIL, p. 532)

Para a competéncia 1 identificamos a habilidade (EM13MAT101) que indica a importancia do
estudo de diferentes funcoes por meio de sua representacao grafica em aplicagoes das diversas
areas do conhecimento, sendo que essas fungoes e suas representacoes precisam servir de instru-
mento para interpretar as situagoes estudadas, e quando possivel é indicado utilizar representagoes
computacionais por meio das tecnologias digitais.

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacoes econdmicas, sociais e fatos relati-
vos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagdo de grandezas, pela analise dos
graficos das fungoes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais. (BRASIL, p. 533)

Ao considerarmos a competéncia 3 observamos que a énfase € dada a construgdo de mode-
los matematicos para resolver problemas de diversos contextos, esses modelos devem servir para
interpretar e propor solucoes para situacoes reais, 0 que reforga a associagao de seu habitat a vida
na sociedade e nas outras Ciéncias, seu nicho as questoes relativas a esses habitats por meio de es-
tratégias matematicas e seu milieu as nogdes matematicas e suas representacoes em lingua natural
e simbolicas associadas as possiveis aplicagoes consideradas

Utilizar estratégias, conceitos, definicoes e procedimentos matematicos para inter-
pretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequagao das solugdes propostas, de modo a
construir argumentagao consistente. (BRASIL, p. 535).

Em relacao a essa competéncia encontramos a habilidade (EM13MAT302) que trata especifica-
mente da nogao de fungao polinomial do 2° grau ou fungdo quadratica e ressalta a importancia das
aplicages extramatematicas quando do estudo desta fungéo.
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(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungées polinomiais de 1° ou
2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais. (BRASIL, p. 536).

A competéncia 4 trata da importancia de utilizar o conhecimento matematico de forma flexivel,
0 que mostra a importancia das diferentes representacoes e que fortalece a descri¢ado do habitat,
nicho e milieu apresentadas anteriormente.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de repre-
sentacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solugdo e comunicagado de resultados de problemas. (BRASIL, p. 538).

Para a competéncia 4, a habilidade associada a nogao de fungoes polinomiais do 2° grau trata
especificamente da conversdo de representacoes, que é uma atividade necessaria para a escolha
da representacao mais adequada para a resolucao e interpretagao de diferentes problemas intra e
extramatematicos.

(EM13MAT402) Converter representagées algébricas de fungoes polinomiais de 2°
grau em representagées geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os casos
nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recor-
rendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre
outros materiais. (BRASIL, p. 539).

A competéncia 5 trata mais especificamente do estudo das propriedades das nogoes matema-
tica a partir de conjecturas realizadas por diferentes meios, o que fortalece o o habitat, nicho e milieu
apresentados anteriormente.

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e proprieda-
des matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacao de padroes,
experimentagoes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou néo, de
uma demonstracdo cada vez mais formal na validagao das referidas conjecturas.
(BRASIL, p. 540).

Para a competéncia 5 identificamos duas habilidades especificas para as fungoes quadraticas que
enfatizam a importancia das diferentes representagoes e suas conversoes, a conjectura e a generaliza-
cao da fungao quadratica, considerando ainda a importancia das aplicagdes intra e extramatematicas.

(EM13MAT502) Investigar relagoes entre numeros expressos em tabelas para repre-
senta-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para ge-
neralizar e expressar algebricamente essa generalizagéo, reconhecendo quando essa
representacdo € de fungéo polinomial de 2° grau do tipo y = ax2 (BRASIL, p. 541).

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadraticas
em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre
outros, com apoio de tecnologias digitais. (BRASIL, p. 541).
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Ressaltamos que a identificagao das competéncias e respectivas habilidades para o estudo dos
conceitos de fungdo, mais particularmente de fungdo quadratica no EM, indica que seu habitat esta
associado as possiveis situagoes da vida real e das outras Ciéncias, seu nicho esta relacionado a
possibilidade de conjecturar, generalizar, argumentar por meio de representacoes e estratégias mate-
maticas, cujo objetivo é propor solugcoes para as situagoes encontradas e seu milieu esta associado
ao0s conceitos e nogdes matematicas, suas representagoes e propriedades associadas as aplicagoes
consideradas.

No primeiro ano do ES o habitat da nocao de fungao quadratica é o mesmo do EM, mas seu
nicho sera o de servir de ferramenta explicita para introdugao da nocao de derivada de uma fungéo e
suas propriedades na disciplina de Calculo Integral, ou seja, 0s conhecimentos prévios adquiridos no
quadro algébrico na etapa anterior servem de ferramenta explicita para a introducao de novos conhe-
cimentos no quadro analitico, logo no se EF seu millieu esta associado ao estudo e aprendizagem dos
objetos ostensivos algébricos (formula) e grafico e da conversao entre eles, no EM a énfase é dada
a utilizagao dos objetos ostensivos algébricos e graficos e de novos objetos ostensivo necessarios
para o estudo de diferentes aplicagoes relacionadas a outras Ciéncias, no ES o millieu relacionada ao
estudo da fungao quadratica € o de mostrar a importancia e motivar o estudo das propriedades das
funcoes reais a valores reais por meio da nocao de derivada de uma fungao.

Outro constructo tedrico que utilizado como ferramenta para nossas analises € a nogao de
niveis de co-determinacgao, que segundo Chevallard (2007) corresponde a uma escala de diferentes
niveis que permite situar as condigoes e restrigoes que determinam o processo de difusao praxeolo-
gico, uma vez que as praxeologias sao 0s componentes dos diferentes habitats.

0 pesquisador define os niveis de co-determinagdo por meio da escala: topicos <> temas
<> setores <> dominios <> disciplinas <> pedagogia <> escola <> sociedade <> civilizagao
<>humanidade, ressaltando que esses niveis descrevem as relagoes reciprocas entre 0s niveis mais
especificos e 0s mais gerais do sistema didatico.

Assim, para as praxeologias podemos considerar o tema, por exemplo: representacdo grafi-
ca da fungdo quadratica, cujos topicos podem estar associados a um tipo de tarefa (T) e ligado a
um setor que corresponde a uma teoria, por exemplo, o estudo das propriedades algébricas dessa
funcao por meio de seu grafico. Esse setor podendo estar mergulhado em um dominio, como o da
algebra que, por sua vez, faz parte de uma disciplina, a Matematica, para a qual existem indicagoes
de estratégias e técnicas (o) para desenvolvé-Ia, isto é, a pedagogia a ser considerada, que pode ser
escolhida pelo grupo de professores de uma determinada escola que segue as orientagoes de docu-
mentos construidos pela sociedade que, por sua vez, esta mergulhada em determinada civilizagao,
cujo funcionamento esta associado as escolhas politicas e econdmicas nacionais e internacionais

Chevallard (2007) ao introduz a escala com os diferentes niveis, 0s denomina niveis de co-deter-
minagao porque seus efeitos sao sentidos nos dois sentidos, como podemos evidenciar por meio do
exemplo citado e do esquema: topicos <> temas <> setores <> dominios <> disciplinas <> pedagogia
<> escola <> sociedade <> civilizagdo <> humanidade, na qual topicos, temas, setores, dominios e
disciplinas séo os niveis inferiores e pedagogia, escola, sociedade, civilizagao e humanidade sao os niveis
superiores. Desse modo, 0 que podemos fazer em determinado nivel depende das condicoes e restrigoes
criadas pelas escalas superiores que iniciam por humanidade. Além disso, ao modificar as condigoes e
restrigoes de um nivel inferior, teremos repercussoes sobre 0s niveis superiores e vice versa.

Apds essa breve descrigao das ferramentas de analise utilizadas na pesquisa apresentamos a
metodologia utilizada na pesquisa.
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METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa segundo Godoy (1995), pois procuramos compreender 0
fendmeno no contexto em que ele ocorre e é parte, buscando por meio do método da pesquisa docu-
mental coletar dados e analisa-los de forma a responder as questoes de pesquisa que apresentamos
na introdugao. A autora observa ainda que a pesquisa qualitativa permite que o pesquisador utilize a
imaginacao e a criatividade para explorar novos enfoque, o que da a pesquisa documental um carater
inovador que contribui para o estudo de alguns temas.

Considerando que as propostas institucionais representadas pelos documentos oficiais e livros
e materiais didaticos correspondem aos instrumentos orientadores de educadores, professores e
estudantes, nos pareceu importante utilizar a pesquisa documental para compreender as mudangas
na passagem da abordagem por objetivos para a abordagem por competéncias e habilidades com a
finalidade de responder nossas questoes de pesquisa e colocar em evidéncia para a nocao de fungéo
quadratica que conhecimentos podem ser considerados disponiveis e assim serem utilizados correta
e adequadamente pelos estudantes que iniciam o Ensino Superior.

Sendo assim, para desenvolver a pesquisa documental utilizamos 0s seguintes recursos:

1. Analise das propostas de ensino nos documentos oficiais: Parametros Curriculares Nacio-

nais - PCN (BRASIL, 1998), Parametros Curriculares Nacionais + - PCN+, (BRASIL, 2002),

OrientagGes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM, (BRASIL, (2006) para a Base Nacional

Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) para melhor compreender as mudangas propostas

e a sobrevivéncia da nocao de fungao quadratica na Educagao Basica.

2. Construcdo de uma grade de analise, inspirada na grade de Dias (1998), que serviu de instru-

mento para identificar as praxeologias Matematicas e didaticas que correspondem a ecologia

da nogéo de fungao quadratica nos periodos considerados. Essa grade foi construida conside-
rando o referencial tedrico escolhido para a pesquisa.

3. Andlise das praxeologias Matematicas e didaticas existentes via livros didaticos, para identi-

ficar as relagoes institucionais que atualmente sobrevivem no processo de ensino e aprendiza-

gem da nogao de fungéo quadratica na Educacao Basica e no Ensino Superior. Os livros anali-

sados foram Dante (2008, 2013, 2016, 2018) para o EF anos finais, Dante (2005, 2011, 2013)

e Souza (2021) para o Ensino Médio e Stewart (2000, 2011) para o Ensino Superior. Optamos

por Dante para o EFaf e 0 EM por serem obras do mesmo autor sequindo uma mesma logica de

construcéo. Para o ano de 2021 o livro de Dante nao foi indicado pelo PNLD, o que nos condu-
ziu a considerar a obra de Souza, que parece mais adequada a nova proposta do EM, trata-se de
uma colecao de 6 volumes que contemplam contetdos e habilidades indicadas na BNCC, entre
eles, o volume 2 trata especificamente das Fungoes e suas Aplicagoes, sendo o livro analisado.

Ressaltamos ainda que os livros da Educagao Basica foram selecionados porque ressaltam

a diversidade de representagoes Matematicas tanto em lingua materna como em relagao aos

simbolismos matematicos como os graficos, diagramas, tabelas, isto é, os ostensivos de re-

presentacao escrita. Destacam as inimeras atividades de revisao como um ponto positivo para

a articulagao dos novos conhecimentos com os ja abordados.

Para o Ensino Superior, escolnemos analisar o livro de Galculo de Stewart (2000, 2011), esco-

lhido por ser uma obra, em geral, adotada na disciplina de Calculo Diferencial e Integral | tanto

para 0s cursos de Licenciatura como para 0s outros cursos de exatas. Identificamos a recor-
réncia dessa obra nos diferentes cursos por meio da bibliografia basica ou na complementar.
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4. ldentificacao das tarefas privilegiadas para serem consideradas como novas formulagoes
nas diferentes etapas escolares, isto é, as diferentes técnicas que permitem trabalhar as novas
formulagoes, em particular aquelas que servem de base para introdugao e desenvolvimento de
novas nogoes no Ensino Superior.

Na sequéncia apresentamos alguns resultados de nossas analises.

ALGUNS RESULTADOS

A andlise dos documentos oficiais mostra a importancia de cursos de formacgao de professores
que auxiliem a compreender a passagem da abordagem por objetivos propostas nos PCNs e OCEM para
0 curriculo por competéncias e habilidades de forma normativa pela BNCC, lembrando que passamos
de objetivos de ensino para desenvolvimento de competéncias e habilidades, o que nos conduz a ques-
tao de preparar o professor de forma que 0 mesmo possa avaliar o desenvolvimento de seus estudantes,
para tanto o professor precisa construir situagées que permitam identificar se cada estudante desenvol-
veu as habilidades esperadas para as respectivas competéncias. Dai a importancia da avaliagao forma-
tiva, que é tratada explicitamente nos PCNs e OCEM, mas a BNCC ndo retoma a questéo da avaliagao.

Observamos aqui, que segundo Vergnaud (2013) a definicdo de competéncias precisa estar
relacionada as diferentes situacoes que um estudante ou um profissional pode encontrar em deter-
minada disciplina ou em uma situagao profissional, 0 que conduz a uma nova forma de avaliacao que
exige um acompanhamento, mais especifico, do desenvolvimento do estudante.

Desse modo, consideramos ser necessario reestruturar e refazer os materiais escolares, no caso
do Brasil, mais particularmente, os livros didaticos, que sao os materiais mais utilizados nas escolas,
0 que mostra que a nova organizacao do ensino precisa também desse trabalho como forma de auxi-
liar a comunidade académica na implementacéo do novo curriculo fundamentado em competéncias e
habilidades, pois esses livros podem servir de guia quando da transicéo de uma etapa escolar a outra.

Assim, para andlise dos livros didaticos cujo objetivo é identificar as mudangas desde 2008
para o EFaf e 2005 para o Ensino Médio até 2021 respectivamente, desenvolvemos uma grade de
analise, cujos resultados apresentamos na sequéncia. Para o Ensino Superior ndo houve mudangas
0 que justifica considerar as obras de Stewart (2000) e Stewart (2010) que utilizam o mesmo tipo de
tarefa ja desenvolvida no EM para motivar o estudo da nogao de derivada de fungoes reais a valores
reais. Além disso, ressaltamos que as obras de Stewart de diferentes datas sao indicadas na biblio-
grafia basica da disciplina de Calculo Diferencial e Integral de diversos cursos da area de exatas.

Para o EFaf identificamos que o estudo da nogao de fungao quadratica entre 2008 e 2016, que
corresponde ao periodo de vigéncia dos PCNs, manteve praxeologias usuais centradas: na defini¢ao
de funcao quadratica por meio do objeto ostensivo algébrico, na determinagao do valor numérico de
uma funcao quadratica em um ponto e dos zeros da fungao quadratica para na sequéncia utilizar es-
ses saberes para a introducdo de novos saberes: estudo das equacoes do segundo grau e passagem
a0 objeto ostensivo grafico.

Nos livros didaticos do EFaf para o 9° ano de Dante (2008), Dante (2013) e Dante (2016)
encontramos o exemplo do tipo de tarefa analisada na figura 1 relativo a conexdes com outros con-
textos para os quais se articulam saberes intramatematicos. Avangando para o livro de Dante (2018)
em relacao ao EFaf ressaltamos que a nogao de fungdo quadratica é apresentada apenas por meio
do objeto ostensivo grafico de y = x? - 4, para o qual se identificam os coeficientes a e ¢ € 0 eixo
de simetria, observando que se trata de uma parabola. Encontramos ainda o exemplo da tarefa do
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figura 2, cuja resolugao do item c) supGe que os estudantes disponham de conhecimentos sobre a
nocao de area de um quadrado de forma encontrar a fungdo que a associa ao comprimento de seus
lados, para na sequéncia verificar que nao se trata de uma fungao linear, ou seja, € preciso dispor de
conhecimentos sobre funcao linear e quadratica para diferencia-las. Assim, no livro do ano de 2018
0 estudo da nocao de funcéo quadratica esta implicito na tarefa proposta pelo autor, o que pode con-
duzir professores e estudantes a um estudo mais aprofundado dessa nogao.

Figura 1 - Exemplo de uma tarefa para o EFaf.

Tipo de tarefa: Articular saberes intramatematicos, no caso fungdo quadratica e area de figuras planas.
Tarefa: De uma folha retangular de 30 cm por 20 ¢cm sdo retirados, de seus quatro cantos, quadrados de lados medindo x cm.
Com isso, a area que sobrou da folha é de 404 cm2. Qual é o valor de x? (Dante, 2008, p. 55) *

Quadro em que a tarefa é enunciada: geométrico

Técnicat: Dividir a figura em retangulos cujos lados sdo conhecidos, calcular as areas cuja soma deve ser igual ao valor dado.
Determinar o valor de x por meio de uma técnica para resolver equagoes do segundo grau.

Técnica2: Compor o retdngulo com as figuras retiradas e calcular a area do retangulo e subtrair do célculo da area dos quadrados
retirados da figura, que apos a subtragao deve ser igual ao valor da area dada.

Objetos ostensivos em jogo: figural (figura dada no enunciado) e escritural algébrico e numérico (lados de quadrados e retangu-
los e calculo da area)

Objetos nao ostensivos: nogao de area de retangulo e raizes de uma equagao do segundo grau.

Quadro em que a tarefa é resolvida: geométrico e algébrico.

Nivel de conhecimento: mobilizavel em relagao a nogdo de area e disponivel em relagao ao conceito de equagao do segundo grau.
Aplicacoes extramatematicas: Esse tipo de tarefa pode ser utilizado e ampliado para aplicagdes em construgao civil e logistica,
por exemplo.

Fonte: Os autores.

Figura 2 - Exemplo de uma tarefa para o EFaf.

Tipo de tarefa: Articular saberes intramatematicos, no caso fungdo quadratica e drea de figuras planas.

Tarefa: Sejam x a medida de comprimento do lado de uma regido quadrada, P a medida de perimetro e A a medida de area.
a) Verifique no caderno se a lei que associa a medida de perimetro P da regido quadrada em fungao da medida de comprimento
x do lado dela é de uma fungao linear. b) A medida de perimetro de uma regido quadrada € diretamente proporcional @ medida de
comprimento do lado dela? Se sim, diga qual é o coeficiente de proporcionalidade. c) Verifique no caderno se a lei que associa a
medida de area A da regido quadrada em fungdo da medida de comprimento x do lado dela é de um funcéo linear. d) A medida de
area de uma regido quadrada é diretamente proporcional a medida de comprimento do lado dela? Se sim, diga qual é o coeficiente
o coeficiente de proporcionalidade. (DANTE, 2018, p. 136)

Quadro em que a tarefa é enunciada: geométrico.

Técnica: Determinar a area e o perimetro de um quadrado em fungao do comprimento de seu lado x. Verificar se perimetro em
relagao ao lado do quadrado x representa grandezas diretamente proporcionais e determinar o coeficiente de proporcionalidade.
Articular conhecimento entre fungao linear e fungao quadratica. Justificar que a area da regiao quadrada nao é diretamente pro-
porcional a medida do comprimento de seu lado.

Objetos ostensivos em jogo: escritural algébrico (lados de figuras planas e célculo de perimetro e drea)

Objetos nao ostensivos: nocoes de perimetro e drea de quadrado enquanto relagdo entre grandezas, funcao linear, fungao
quadratica, grandezas diretamente proporcionais e relacdo com a nogao de fungéo, diferenca entre funcéo linear e quadratica.
Quadro em que a tarefa é resolvida: geométrico e algébrico.

Nivel de conhecimento: mobilizavel em relagdo a nogao de area, perimetro, fungao linear, grandezas diretamente proporcionais
e disponivel em relagdo fungdo quadratica, distingao entre fungao linear e quadratica.

Aplicacdes extramatematicas: Esse tipo de tarefa pode ser utilizado e ampliado para aplicagées em construgao civil e logistica,
por exemplo.

Fonte: Os autores.
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O estudo das praxeologias usuais por meio dos livros didaticos de Dante para o EFaf, permi-
te identificar nas tarefas contextualizadas propostas pelo autor novas aplicagoes, que podem ser
utilizadas pelos professores e estudantes em projetos interdisciplinares e/ou para participacao em
concursos escolares, como ressaltamos por meio das aplicagoes intramatematicas identificadas
nos exemplos das figuras 1 e 2, pois € possivel encontrar uma situagao real associada aos exemplos
apresentados, ou seja este trabalho fica a cargo do professor e depende das possibilidades encontra-
das no nivel escola, se nos referimos aos niveis de co-determinagao.

Para a analise de livros didaticos para o Ensino Médio utilizamos os livros didaticos de Dante
(2005, 2011, 2013) e Souza (2021).

Na obra de Dante (2005), o autor ao introduzir a nogao de fungao quadratica utiliza um exemplo
de cerca de uma quadra de basquete retangular a partir da quantidade de tela disponivel, ou seja, ao
articular a nogéo de area de um retangulo com o comprimento de seus lados encontramos uma fun-
¢ao quadratica, que na sequéncia sera definida por meio do objeto ostensivo algébrico que permite
calcular os possiveis valores da fungdo em um ponto, 0s zeros da fungao e estudar sua forma cano-
nica e introduzir o objeto ostensivo grafico e assim visualizar as propriedades da funcéo quadratica.
Nas praxeologias de aplicagao encontramos diferentes tarefas que como as ja identificadas para o
EFaf podem auxiliar na construgao de projetos interdisciplinares, em particular, para o desenvolvi-
mento dos itinerarios formativos indicados na BNCC.

A sequir escolhemos apresentar o exemplo da figura 3, que corresponde ao mesmo tipo de
tarefa encontrada para o EFaf e que demanda a identificagao da area do retangulo enquanto uma
funcao quadratica de seus lados. A opgéo por esse exemplo se deve ao fato desse tipo de tarefa ter
sido utilizado nas obras de Dante para o Ensino Médio entre 2005 até 2013.

Figura 3 - Exemplo da tarefa para o EM.

Tipo de tarefa: Articular saberes intramatematicos, no caso fungdo quadratica e area de figuras planas.

Tarefa: Deseja-se construir uma casa térrea de forma retangular. O retdngulo onde a casa sera construida tem 80 m de perimetro.
Calcule as dimensoes desse retangulo sabendo que a drea de sua regiao deve ser a maior possivel. (Dante, 2005, p. 143)
Quadro em que a tarefa é enunciada: geométrico

Técnica: Construir o retdngulo e identificar seus lados utilizando o perimetro dado. Determinar a area do retdngulo e considera-la
como uma fungdo. Utilizar a nocéo de vértice para maximizar a fungéo.

Objetos ostensivos em jogo: figural (representado pelo estudante), escritural algébrico e/ou grafico.

Objetos nao ostensivos: perimetro, area, fungao quadratica, grafico da funcao quadratica e vértice da fungao quadratica.
Quadro em que a tarefa é resolvida: geométrico e algébrico ou geométrico e grafico.

Nivel de conhecimento: mobilizavel para as nogoes de perimetro e area e disponivel para a nog¢do de funcdo quadratica, seu
grafico e suas propriedades.

Aplicacoes extramatematicas: Como nos exemplos anteriores pode ser utilizado em aplicagoes de logistica e construgao civil
€omo é 0 caso.

Fonte: Os autores.

Ainda para o EM nas obras de Dante (2011) e Dante (2013) observamos que 0s saberes asso-
ciados a nocao de fungao quadratica sao introduzidos na mesma ordem que os do ano de 2005, com
exemplos de praxeologias identificadas na obra desse memo ano. Ressaltamos que na obra de 2013,
0 autor introduz uma nova praxeologia por meio de um tipo de tarefa que articula o objeto ostensivo
algébrico com o objeto ostensivo grafico por meio do software Geogebra, o que corresponde a um di-
ferencial, pois permite visualizar e conjecturar sobre as propriedades das fungdo quadraticas por meio
de diversos exemplos. Assim, para as obras de Dante (2016) e Dante (2018) encontramos uma nova
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praxeologia que corresponde a utilizagao da Geogebra, 0 que indica a adequagao a uma nova demanda
da sociedade, mostrando assim a necessidade de mudancga nos outros niveis se nos referimos a escala
de niveis de co-determinacéo introduzida por Chevallard (2007), em particular, nos niveis inferiores, 0
que conduz a importancia de considerar essa nova demanda social nos cursos de formagao inicial e
continuada, pois os professores precisam conhecer o soffware e suas potencialidades em relagéo as
diferentes aplicacoes sobre conceitos e nogoes a serem trabalhados em sala de aula.

Analisamos ainda a obra de Souza (2021) para o EM, observando inicialmente que devido a
mudanga organizacional do EM, o autor apresenta no volume 2 de sua colegao de 6 livros o estudo
de “Funcoes e suas aplicac6es”, ou Seja, ele vai adequar sua obra as exigéncias de nivel superior: 0s
niveis politico e pedagogico se nos referimos aos niveis de co-determinagao.

Na obra de Souza (2021), o autor introduz a nocao de funcao quadratica por meio de uma si-
tuacao contextualizada relacionada ao langamento obliquo, tratando particularmente da situagao real
de salto em distancia.

Na sequéncia, o autor define parabola e fungao quadratica, utilizando como exemplo a area de
um campo de futebol, isto é, o tipo de tarefa “Articulagdo entre saberes intramatematicos, no caso
funcao quadratica e area de figuras planas” para a qual séo apresentados exemplos nas figuras 1, 2,
3, e 4, analisados por meio da grade de analise, o que mostra a aplicabilidade da fungao quadratica e
permite defini-la formalmente e utilizar sua representagéo por meio do objeto ostensivo algébrico em
diversas situagoes matematicas e contextualizadas.

Sao exibidos e estudados ainda: zeros de uma fungao quadratica, revisita ao estudo das equa-
coes do segundo grau, grafico de uma fungdo quadratica e suas propriedades, conjunto imagem,
valor maximo e minimo, estudo do sinal e equagao da parabola.

0 estudo proposto articula algebra e geometria, revisita conhecimentos prévios e utiliza o Geo-
gebra como apoio a visualizagao e conjectura das propriedades da fungéo quadratica e da énfase as
situagoes contextualizadas apresentando diversas situacoes nas tarefas propostas aos estudantes.

Para 0 Ensino Superior nossas andlises se basearam nas obras de Stewart (2000, 2011) por
ser uma das obras indicadas na maioria das bibliografias basicas dos cursos superiores da area de
exatas e que utiliza o tipo de

Figura 4 - Exemplo da tarefa para o Ensino Superior.

Tipo de tarefa: Articular saberes intramatematicos, no caso fungdo quadratica e drea de figuras planas.
Tarefa: Um fazendeiro tem 2400 metros de cerca e quer cercar um campo retangular que esta na margem de um rio reto. Ele nao
precisa de cerca ao longo do rio. Quais sao as dimensoes do campo que tem maior area?

¥

A

(Stewart, 2000, p. 330)
Quadro em que a tarefa é enunciada: Geométrico e cotidiano
Técnica: A mesma das tarefas dos quadros 1, 2 e 3 para determinar a funcao area, podendo utilizar a técnica associada ao calculo
do vértice ja desenvolvida no Ensino Médio. Em se tratando do ensino superior espera-se que 0s estudantes maximizem a fungéo
utilizando a nogao de derivada.
Objetos ostensivos em jogo: figural (dado no enunciado), escritural algébrico e/ou gréfico, funcional.
Objetos nao ostensivos: perimetro, area, fungdo quadratica, grafico da fungao quadratica, vértice da fungao quadratica, derivada
e suas propriedades.
Quadro em que a tarefa é resolvida: geométrico e algébrico, geométrico e grafico e geométrico, algébrico e analitico.
Nivel de conhecimento: disponivel em relagao aos objeto nao ostensivos em jogo na tarefa e mobilizavel em relagao a nogao de
derivada de uma funcao real a valores reais.
Aplicacdes extramatematicas: Como nos exemplos anteriores pode ser utilizado em aplicagdes de logistica e construgao civil.

Fonte: Os autores
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As tarefas apresentadas nas figuras 1, 2, 3, e 4 relativas ao tipo de tarefa: Articulagao de sabe-
res intramatematicos, no caso fungao quadratica e area de figuras planas, colocam em evidéncia as
diferentes possibilidades de aplicagoes com uma mesma praxeologia em fungao da técnica empre-
gada, que supde a aplicagao de novos conhecimentos cujo nivel varia de acordo com a etapa escolar
em que os estudantes se encontram.

A andlise dos livros didaticos nao se restringiu aos aqui apresentados, nossa opgao ja foi justifi-
cada, mas ¢é importante observar que os livros didaticos indicados pelo PNLD seguem as orientagoes
e apresentam outros tipos de tarefas contextualizadas que podem servir de apoio aos professores
para a construgdo de projetos interdisciplinares e itinerarios formativos, como indicado no novo
curriculo, mas para tanto é preciso que os professores tenham horarios especificos para estudos e
reunioes interdisciplinares, podendo assim avancar na construcao de materiais apropriados as dife-
rentes necessidades de seus estudantes.

A seguir, apresentamos algumas consideracoes retiradas desse estudo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Observamos que existe uma coeréncia em relagdo as propostas institucionais de utilizagao de
praxeologias usuais nos materiais didaticos sobre a nogao de fungéo quadratica analisados para as
diferentes etapas escolares que podem auxiliar professores e estudantes do Ensino Médio e Superior
a revisitar o trabalho realizado em etapas anteriores utilizando conhecimentos prévios disponiveis
para a introdugdo dos novos conceitos como é possivel observar nos exemplos apresentados nas
figuras 1, 2, 3 e 4.

As praxeologias Matematicas identificadas para o EFaf e o EM variam pouco para os livros até
2018, mas com a énfase dada ao desenvolvimento de competéncias, interdisciplinaridade e contex-
tualizacéo observamos que a nogao de fungdo quadratica passa ser tratada apenas no EM, e ao con-
siderar o livro analisado, Souza (2021), verificamos que 0 autor apresenta exemplos contextualizados,
indica como a fungdo quadratica corresponde a uma ferramenta que permite mostrar e justificar os
fendmenos descritos nos exemplo, para no final defini-la, o que corresponde a uma nova organizacao
didatica ou praxeologiadidatica.

Ja para o EFaf ressaltamos que a nogao de fungéo quadratica nao € tratada especificamente,
mas devido ao exemplo apresentado na figura 2, parece ter sido deixada a cargo dos professores em
funcao das necessidades apresentadas pelos estudantes de suas respectivas turmas.

Em relacdo ao Ensino Médio, o material analisado indica que as praxeologias propostas podem
representar conhecimentos prévios disponiveis para os estudantes que iniciam o Ensino Superior nas
areas e disciplinas em que a Matematica serve de ferramenta para o seu desenvolvimento.

Além disso, ressaltamos que as diferentes praxeologias intra e extramatematicas apresentadas
e discutidas nas obras analisadas podem servir de base para a construcao de itinerarios formativos
interdisciplinares que contemplem as necessidades especificas dos estudantes.

Mas, da mesma forma que a BNCC corresponde a mudanca da abordagem por objetivos para
a abordagem por competéncias, 0 estudo e a compreensao dessa nova forma de desenvolvimento
do ensino e aprendizagem exige uma formagao especifica dos educadores em geral e, mais especi-
ficamente, dos professores, em particular, dos professor do Ensino Médio, pois todos necessitam de
horarios de estudo e reunides para que possam desenvolver itinerarios formativos que atendam as
necessidades especificas de seus estudantes conforme apregoa a BNCC.
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Destacamos ainda que apesar de nosso estudo ser fundamentado no modo instituicao apre-
sentado no trabalho de Gueudet, 0 mesmo possibilitou compreender novos modos de pensamento,
que ao mesmo tempo conduzem a uma nova organizacao dos saberes e ao emprego de um novo
modo de linguagem, o que parece mostrar a importancia de preparar os professores de forma que 0s
mesmos possam dispor de conhecimentos sobre 0s saberes matematicos sobre um mesmo concei-
to ou nogao desenvolvidos na etapa escolar em que atuam, o que mostra a dificuldade da profissao
e a necessidade de formagoes continuas constantes.

Ressaltamos que a analise da ecologia de conceitos e nogoes Matematicas centrada na iden-
tificacdo de praxeologias que sobrevivem ou desaparecem, dependendo das demandas dos niveis
superiores de co-determinacao (humanidade, civilizagao, sociedade, escola, pedagogia, disciplina)
e para o caso particular da nocao de fungdo quadratica, suas propriedades, suas representagoes e
suas aplicagoes, mostra a importancia de considerar o estudo dos documentos oficiais, materiais di-
daticos e macro avaliagoes, considerando o estudo da transigao entre as diferentes etapas escolares
para 0s conceitos e nogoes que correspondem a conhecimentos prévios de uma nova etapa.

Esses estudos podem servir para alimentar reflexdes e discussoes de professores de todas as
etapas escolares por meio de reunides interdisciplinares constantes, uma vez que a profissao “pro-
fessor” exige que ele esteja sempre se atualizando.
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