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Resumo

Neste artigo, alguns conceitos matematicos referentes a funcéo quadréatica sdo investigados, com base
na metodologia de pesquisa da Engenharia Didatica e em suas vertentes francesas, aplicando as suas
duas primeiras fases. Assim, sdo elaboradas duas situacOGes didaticas de ensino, amparadas na
metodologia de ensino, Teoria das Situa¢fes Didaticas, prevendo os possiveis comportamentos dos
alunos diante de uma aplicacdo. Com tudo, é entdo utilizado um recurso computacional, disponivel
por meio de uma simulacdo no PheT Colorado, com o viés de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes em fungfes quadréticas, contribuindo para a construgdo do proprio
conhecimento diante dessas metodologias utilizadas. Por fim, sdo realizadas analises diante de uma
possivel experimentacdo e validacdo, diante de um possivel comportamento dos alunos, contribuindo
assim para a area de Educacdo Matematica. Ressalta-se que as demais fases da Engenharia Didética
ndo serdo afetadas.
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Teaching quadratic function through PheT Colorado and Didactic Engineering

Abstract

In this article, some mathematical concepts referring to the quadratic function are investigated, based
on the Didactic Engineering research methodology and its French aspects, applying its first two
phases. Thus, two didactic teaching situations are elaborated, supported by the teaching methodology,
Theory of Didactic Situations, foreseeing the possible behaviors of students before an application.
However, a computational resource is then used, available through a simulation at PheT Colorado,
with the aim of facilitating the teaching and learning process of students in quadratic functions,
contributing to the construction of their own knowledge in the face of these used methodologies.
Finally, analyzes are carried out in the face of possible experimentation and validation, in view of
possible student behavior, thus contributing to the area of Mathematics Education. It should be noted
that the other phases of Didactic Engineering will not be affected.

Keywords: Didactic Engineering; Quadratic function; Computational resource; Theory of Didactic
Situations.

Ensefianza de la funcion cuadratica a través de PheT Colorado e Ingenieria Didactica

Resumen

En este articulo se investigan algunos conceptos matematicos referentes a la funcion cuadratica,
basados en la metodologia de investigacion de la Ingenieria Didactica y sus vertientes francesas,
aplicando sus dos primeras fases. Asi, se elaboran dos situaciones didacticas didacticas, apoyadas en
la metodologia de ensefianza Teoria de Situaciones Didacticas, previendo los posibles
comportamientos de los estudiantes ante una aplicacion. Sin embargo, luego se utiliza un recurso
computacional, disponible a través de una simulacion en PheT Colorado, con el objetivo de facilitar
el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes en funciones cuadraticas, contribuyendo a
la construccion de su propio conocimiento frente a estas metodologias utilizadas. Finalmente, se
realizan analisis ante una posible experimentacion y validacion, ante el posible comportamiento del
alumno, contribuyendo asi al area de Educacién Matematica. Cabe sefialar que el resto de fases de la
Ingenieria Didactica no se veran afectadas.

Palabras clave: Ingenieria Didactica; Funcion cuadratica; Recurso computacional; Teoria de las
Situaciones Didacticas.

1. Introducao

Ao deparar-se com o conteudo de funcdo quadratica no Ensino Médio, os estudantes do
primeiro ano da Educacdo Basica, necessitam revisitar certos conceitos matematicos, oriundos do
Ensino Fundamental. Com isso, inimeras dificuldades sdo desmoronadas, acarretando numa
problematica em relacdo ao ensino deste conteudo. Quaresma e Ponte (2017), retratam que durante
as décadas de 80 e 90, muitas foram as mudangas referente ao processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, devendo essas alteracdes tomar partida de acdes ocorridas por parte dos professores.

Assim, muito tem-se pensado em relacdo a diferentes metodologias que poderdo ser levadas
para a sala de aula, visando uma melhor compreensédo dos estudantes (ALVES, 2018, 2016). Ainda

segundo Rodrigues e Alves (2019), aprender utilizando as situagdes do cotidiano e 0os materiais
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didaticos adequados, instigam os estudantes no processo de ensino e aprendizagem, tornando-os mais
receptivos em relagcdo a novos conhecimentos.

A vista disso, tem-se entdo a pergunta norteadora desta pesquisa, como sendo: como
desenvolver um estudo referente a funcdo quadratica, estimulando o estudante a resgatar 0s seus
conhecimentos prévios adquiridos por meio de situaces didaticas propostas com a utilizacdo de
recursos computacionais? Com base nisso, pode-se entdo tracar o objetivo geral, a saber: elaborar
situacdes didaticas voltadas ao ensino de funcBes quadréticas, com base na Engenharia Didéatica
(ARTIGUE; DOUADY; MORENO, 1995) em associacdo com a Teoria das SituacGes Didaticas
(BROUSSEAU, 1972), visando explorar o lado investigativo dos estudantes, por meio de simulagdes
no PheT Colorado.

Assim, tem-se um estudo investigativo das funcGes quadréticas, realizando assim uma
proposta de aula com a aplicacdo das duas primeiras fases da Engenharia Didatica, como sendo a
metodologia de pesquisa, em associagdo a metodologia de ensino da Teoria das Situagdes Didaticas.

Com o viés de aprimorar ainda mais o processo de ensino e aprendizagem, tem-se entdo a
utilizagdo de um recurso tecnoldgico, uma vez que, segundo Kenski (2007), “o uso criativo das
tecnologias pode auxiliar os professores a transformar o isolamento, a indiferenca e a alienacdo com
que costumeiramente os alunos frequentam as salas de aula”. Logo, utiliza-se uma simulagéo
existente no PheT Colorado, como sendo um facilitador desse processo de aprendizagem. Ressalta-
se que o PheT Colorado € um site, fundado em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, o qual consta
de simulac@es interativas para ciéncia e matematica, desenvolvidas pela Universidade de Colorado
Boulder.

Nas se¢Oes seguintes, é entdo realizado um estudo sobre a Engenharia Didética e a Teoria das
SituacBes Didaticas, para que entdo sejam discutidas as suas duas primeiras fases, realizando a
construcdo do campo epistémico-matematico referente ao objeto de estudo da funcdo quadrética.
Dando continuidade ao processo de pesquisa, tem-se entdo a elaboracdo de duas situacdes-problema,
diante de um plano de aula, realizado com base na simulag&o disponivel no site do PheT Colorado.

Ressalta-se que as demais fases da Engenharia Didéatica ndo serdo afetadas, uma vez que sera
realizada uma andlise de elementos existentes, diante de uma possivel anélise a posteriori e validago,
podendo aplicar esta pesquisa com os estudantes do primeiro ano do Ensino Médio da rede bésica de

ensino.

2. Metodologia
A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho, é a denominada de Engenharia Didética,

estudada por Artigue (1995) na década de 80, oriunda de escolas francesas ap0s inimeras discussdes
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referentes a Didatica da Matematica (POMMER, 2013). Essa metodologia é comparada ao trabalho
de um engenheiro, construindo o raciocinio légico baseado em conhecimentos cientificos, sendo estes
verificados por meio de normas e regulamentacdes de controle, além de trabalhar com objetos mais
complexos do que os depurados na ciéncia.

A Engenharia Didatica possui o0 vies de avaliar e intervir nas a¢des educacionais (PONTE et
al., 2016). Alves e Dias (2017), relatam ainda que essa metodologia “foi usada para designar/envolver
um modus operandi de investigagdo ou ainda como uma metodologia para a anélise de situacdes

didaticas”. Almouloud e Silva (2012) ainda afirmam que:

“Esta metodologia se caracteriza por um esquema experimental baseado nas
realizacbes didaticas em sala de aula, ou seja, sobre a concepcéo, realizacdo,
observacao e analise de sequéncias de ensino, permitindo uma validacédo interna a
partir da confrontacdo das analises a priori e a posteriori” (ALMOULOUD; SILVA,
2012, p. 26).

Com isso, tem-se entdo a Engenharia Didatica, dividida em quatro fases, anélise preliminar,
concepcao e analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori e validacdo. Durante a fase de
concepcdo e andlise a priori, houve-se a necessidade de utilizar uma metodologia de ensino, visando
elaborar algumas situacdes didaticas de ensino, para serem exploradas posteriormente. Tdo logo, a
Teoria das Situacbes Didaticas, ampara esse processo de elaboracdo das atividades propostas,
voltadas ao ensino, visando aprimorar o ensino e aprendizagem dos estudantes.

Na primeira fase da Engenharia Didatica, tem-se entdo a andlise preliminar, em que, apos a
definicdo da problematica e do objeto de estudo, é entdo realizado um levantamento bibliogréafico,
construindo assim o campo epistémico-matematico por meio de defini¢bes matematicas que pretende-
se explorar nas situac@es didaticas de ensino. Almouloud e Silva (2012) relatam ainda que nesta fase,
¢ feita uma “andlise epistemologica do ensino atual e seus efeitos, das concepgdes dos alunos,
dificuldades e obstaculos, e anélise do campo das restricdes e exigéncias no qual vai se situar a efetiva
realizagdo didatica”. Dessa forma, durante essa primeira fase é entéo realizado um estudo em torno
da funcdo quadratica, como forma de realizar os conhecimentos prévios dos alunos.

Na concepcao e andlise a priori, sdo selecionadas as variaveis que serdo aplicadas, podendo
ser microdidatica, atrelada a organizacdo de uma estrutura especifica da situacdo utilizada na
Engenharia Didatica; ou macrodidatica, referindo-se a estrutura global da metodologia. Assim,
segundo Almouloud e Silva (2012), alguns pontos devem ser levados em consideracdo durante esta
fase:

Descrever as escolhas feitas no nivel local (relacionando-as eventualmente com as
selecOes globais) e as caracteristicas da situacdo adidatica desenvolvida; Analisar o
que poderia estar em jogo nesta situagdo para o aluno, em funcao das possibilidades
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de acdo, sele¢do, decisdo, controle e validacdo que o aluno terd durante a
experimentacdo; Prever campos de comportamentos possiveis e tentar demonstrar
como a analise permite controlar seus significados e assegurar, particularmente, que
se tais comportamentos esperados ocorreram, € por consequéncia do
desenvolvimento visado pela aprendizagem (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 27).

Posto isso, durante a segunda fase, é entdo selecionada a variavel microdidatica, retratando o
estudo de funcdo quadratica, com a utilizacdo do PheT Colorado como ferramenta tecnoldgica de
auxilio nesse processo de ensino e aprendizagem. Para isso, é entdo utilizada uma metodologia de
ensino, que sera discutida mais a frente desta secao.

A terceira fase, experimentacao, € 0 momento em que séo aplicadas as situagdes didaticas de
ensino elaboradas na fase anterior, verificando se 0s objetivos e as condi¢des para a realizacao da
pesquisa estdo conforme os parametros. E necessario ainda que neste momento, sejam realizados
registros dos dados, para que na fase seguinte sejam analisadas essas coletas. Ressalta-se a
importancia de ocorrer o contrato didatico, onde segundo Brousseau (1986), é o acordo realizado
entre o professor e o estudante durante a aplicacdo da situacdo didatica. Figueroa e Almouloud (2018),

afirmam em relac&o ao contrato didatico:

Percebe-se que os professores deixam claro que sdo os alunos que irdo dar as
respostas para as questdes propostas. O papel dos alunos é interagir com o milieu e,
0 dos professores é de provocar os desequilibrios necessarios na fase de
aprendizagem. Percebe-se que os professores provocam esses desequilibrios a partir
da davida, aceitando qualquer resposta dos alunos mesmo diante da resposta correta
de alguns alunos. Conclui-se que esta é a estratégia didatica dos professores
(FIGUEROA; ALMOULOUD, 2018, p. 692).

Ferreira e Guerra (2020), refletem que durante o contrato didatico, sdo estabelecidas as
condicOes necessarias para que ocorra a investigacdo do objeto de estudo matematico, produzindo
ainda situac@es questionaveis durante esse processo.

A Ultima fase, analise a posteriori e validacdo, discute e analisa 0s dados coletados durante a
fase anterior, sendo armazenados por meio de registros fotograficos, entrevistas, gravacdes de audio
e video (ARTIGUE; DOUADY, MORENO, 1995). Durante essa fase, € realizado um confronto com
a analise a priori, para que entdo sejam validados os dados de hip6teses da pesquisa, podendo ser de
forma interna ou externa. A validacao externa, acontece comparando os locais em que foram aplicadas
as situacdes didaticas utilizando a Engenharia Didatica, com outro local em que ndo utilizou essa
metodologia. Na validacédo interna, é entdo analisado somente o local em que aplicou a Engenharia
Didatica.

De forma a complementar e dar suporte na elaboracdo das concepgdes, segunda fase da

Engenharia Didatica, utiliza-se entdo a Teoria das Situacdes Didéaticas. Segundo Oliveira e Alves
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(2018) “a eficiéncia das situagdes didaticas com enfoque na Teoria das Situacdes Didaticas ocorre
devida a efetivagdo da transposicao didatica e do contrato didatico”, em que a transposi¢ao didatica
“¢ responsavel por articular elementos das dimensdes epistemologica e cognitiva” (OLIVEIRA;
ALVES, 2018).

A Teoria das Situag¢fes Didaticas, ¢ uma metodologia de ensino desenvolvida por Brousseau
(1986), que pretende investigar as situac6es didaticas de ensino e as interacbes entre os estudantes e
o professor (ALMOULOUD, 2007). Segundo Figueroa e Almouloud (2018), “para analisar estes
tipos de situaces e as diferentes relagcdes entre o saber, o aprendiz e o milieu, 0 processo de
aprendizagem € decomposto em quatro momentos dominantes, as chamadas dialéticas de acg&o,
formulagao, validagao e institucionaliza¢ao”.

Para isso, sdo elaboradas situacdes-problema, dispostas através de atividades, sendo entéo
analisadas com base em suas quatro fases: acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo. Na
situacédo de acdo, os estudantes irdo se deparar com a situagdo-problema proposta, e assim, de acordo
com os seus conhecimentos prévios, irdo buscar solugdes para a resolucao do problema. Na situagdo
de formulagdo, “o estudante apresenta uma estratégia de solug@o, na qual ele vai elaborar conjecturas
para serem validadas ou refutadas na etapa posterior” (OLIVEIRA; ALVES, 2018). E nessa fase que
0 estudante parte de uma solucdo mais geral para uma solu¢do mais especifica, formulando uma
linguagem mais cientifica. Na fase da validacdo, as conjecturas serdo validadas, em que segundo

Teixeira e Passos (2013):

Os alunos tentam convencer os interlocutores da veracidade das afirmagoes,
utilizando uma linguagem matematica apropriada (demonstracdes); as situacoes de
devolucdo, acdo, formulacdo e validacdo caracterizam a situacdo didatica, em que o
professor permite ao aluno trilhar os caminhos da descoberta, sem revelar sua
intencdo didatica, tendo somente o papel de mediador (TEIXEIRA; PASSOS, 2013,
p. 165-166).
Na ultima fase, a da institucionalizagdo, segundo Alves, Vieira, Silva e Mangueira (2019) “¢
0 momento da participagcdo efetiva do professor, para consolidar o aprendizado ou corrigir
determinados entraves que os sujeitos obtiveram nas etapas anteriores” (ALVES et al., 2019). Assim,
faz-se necessario verificar, por meio do professor, as solucfes obtidas pelos estudantes, podendo
analisar as conjecturas obtidas, alem de discutir as dificuldades encontradas durante essa trajetoria de
resolucdo da situagdo-problema.
Ainda segundo Vieira, Alves e Catarino (2019), é importante que “durante as situaces
discutidas, os estudantes possam discutir as solucdes erradas da atividade proposta, pois assim

poderdo perceber onde estao errando, chegando mais facilmente a resolugdo correta”.
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Com arrimo nas metodologias discutidas acima, é entdo iniciada a aplicacdo das duas
primeiras fases da Engenharia Didatica nas se¢@es subsequentes, ressaltando que ndo havera prejuizo
das demais fases, uma vez que € realizada uma analise dos possiveis comportamentos dos estudantes,
além de elementos essenciais para uma possivel validacdo. Pode-se destacar que as duas fases da
metodologia de pesquisa utilizada, retrata do processo de orientacdo da pesquisa, ja a metodologia de

ensino empregada, retrata da producéo de dados.

3. Analise preliminar

Nesta secdo, é entdo realizado um levantamento bibliografico acerca do conteudo matematico
referente a funcdo quadrética, abordado de acordo com a matriz curricular da Educagdo Basica do
Estado do Ceara (CEARA, 2009), no primeiro ano do Ensino Médio. Porém, tal assunto, pode ser
tratado, de maneira sucinta, nas séries anteriores do ensino fundamental. Segundo a Secretaria da
Educacdo Basica (2006) “o estudo da fun¢do quadratica pode ser motivado via problemas de
aplicagao”.

Para isto, & importante que o professor leve em consideracdo, ndo s6 o objetivo da aula a ser
alcancado, destacando as possiveis dificuldades que podero ser encontradas no local de trabalho. A
vista disso, tem-se entdo um estudo referente ao processo de resolucdo de funcdo quadratica,
explorando ainda a utilizagdo do recurso didatico, de forma a propor uma aula diferenciada. N&o
pode-se deixar de abordar os possiveis obstaculos epistemoldgicos que poderdo surgir durante o
estudo. Para isso, realiza-se uma investigacao, ndo s6 dos axiomas e conceitos matematicos, como
também de outras formas de interpretacdes e visualizagdes desta funcdo, com o auxilio de um recurso
computacional.

Fundamentado em pesquisas realizadas nos livros didaticos: Souza e Garcia (2016), Paiva
(2015), Dante (2013) e lezzi e Murakami (1993), obtidos em acervos da Matematica na Educacéao
Basica para o Ensino Médio, observam-se dificuldades cognitivas referente ao processo de
aprendizagem dos estudantes em torno da funcdo quadréatica. Ressalta-se ainda o referencial tedrico,
com base nos artigos e dissertacdes voltados ao ensino de Faria e Barbosa (2019), Rocha (2018),
Maia (2007), Youschkevitch (1976).

Iniciando o estudo sobre a funcdo quadratica, também conhecida como funcédo do segundo
grau, é muitas vezes utilizada em sala de aula na rede béasica de ensino, somente por meio de livros
didaticos adotados, ausentando o suporte a outros recursos oferecidos. Dessa forma, pode-se utilizar
metodologias diferentes das tradicionais, visando obter uma melhor ateng¢do dos estudantes em sala
de aula (FARIA; BARBOSA, 2019).
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Apo6s uma analise dos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio dos autores Souza e
Garcia (2016), Paiva (2015) e Dante (2013), é possivel perceber que estes apresentam definicdes e
conceitos de funcdo quadratica, explicitados de formas distintas. Além do mais, sdo propostos
inimeros exercicios, apenas contextualizando este contetdo, ausentando a utilizacdo de recursos
computacionais, onde serdo possiveis obter uma forma de visualizagdo de tal assunto matematico.
Segundo uma andlise de Faria e Barbosa (2019), apenas Dante (2013), aborda a definicéo e introducéo
do conteido, por meio de exemplos.

Percebe-se que, os livros didaticos exploram a ideia de construcao do gréafico da funcéo, por
meio de construcdo dos pontos. E interessante que sejam alteradas as estratégias, sendo, portanto,
abordados diferentes aspectos, que poderdo ser trabalhados neste conteudo matematico. Rocha
(2018), em seu trabalho, discute ainda o processo histdrico deste assunto, ausente em diversos livros
didaticos adotados para o Ensino Médio. Youschkevitch (1976), divide a fun¢do quadratica em trés
etapas para o estudo histérico do seu conceito, sendo elas: antiguidade, idade média e moderna. Na
primeira, as dependéncias existentes nessa etapa, ndo dividiu as no¢bes de quantidades varidveis e de
funcBes. Na segunda, a dependéncia entre as duas quantidades é descrita verbalmente. E por fim, as
expressdes analiticas das fungdes sdo expressas através de somas de séries infinitas (MAIA, 2007).

Dessa forma tem-se entdo a férmula geral da funcdo quadratica como sendo:
f(x)=ax2+bx+c,com a,b,cell e a=0.Assim, o seu grafico gerado é formado por uma parébola
como pode-se observar na Figura 1. Com isso, percebe-se a construgdo do gréfico da funcdo

f (x) = x2+ x—2 plotado no software GeoGebra. Pode-se visualizar que a imagem toca no eixo X,

nos pontos -2 e 2, sendo assim as raizes dessa funcéo.
Figura 1 — Grafico funcdo quadrética
R]od A~ DO O L N =@
QO g =x+x—2 N

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Um mapa conceitual é entdo desenvolvido para aprimorar o processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes em relacdo a este assunto (ver Figura 2). De fato, a utilizacdo do mapa
conceitual, permite que o professor obtenha um feedback em relagéo ao entendimento do contetdo
pelos alunos.

Figura 2 — Mapa Conceitual

il

(52 coma ooy emsmera

P () (et (ot ] (Cureitmme] () (2
Fonte: Elaborado pelos autores.
Diante de uma abordagem epistemolégica e didatica, sdo entdo, selecionados alguns assuntos
referentes a construcdo dos graficos da funcdo quadratica e as suas variaveis, e elaboradas algumas
situacOes didaticas, com o auxilio da simulagdo Grafico de Quadréticas, disponivel na plataforma

PheT Colorado.

4. Concepcao e analise a priori

Durante esta fase, o professor realiza a elaboracéo, descrigéo e analisa as atividades propostas
diante da situacao didatica de ensino. Neste momento, é importante também que os comportamentos
dos estudantes sejam analisados pelos professores, sendo esse um intermediador durante o0 processo
de aprendizagem. Desse modo, o professor tem a funcdo de agir numa dimensao epistemologica,
cognitiva e didatica, estabelecendo elementos favoraveis, ou ndo, para o desenvolvimento do
estudante em seu conhecimento légico (ALMOULOUD; SILVA, 2012).

Com o viés de estimular o pensamento cognitivo do estudante, por meio do desenvolvimento
tedrico matematico e vivenciado pelas situacOes didaticas de ensino, houve-se entdo a necessidade de
aplicar uma metodologia de ensino, sendo entdo a Teoria das Situa¢bes Didatica (BROUSSEAU,
1972). Para isso, sdo elaboradas duas situagdes-problema, propostas aos estudantes, com arrimo nas
fases de acéo, formulacéo, validagao e institucionalizacéo.

Antes de mais nada, seré utilizada a simulacdo Gréafico de Quadréaticas (ver Figura 3), a qual
apresenta em sua interface grafica quatro op¢des de acesso, sendo essas: Explore, Forma Padréo,
Forma Vértice e Foco e Diretriz. Esta simulacdo matematica esta disponivel no PheT Colorado com
0 nome de Grafico de Quadréaticas. A opc¢do Explore possui a facilidade de modificar os valores dos
coeficientes a,b e ¢ da funcdo quadratica, permitindo ainda analisar o comportamento do gréfico
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gerado. A opcdo Forma Padréo, € a que serd utilizada nesta pesquisa, permitindo atribuir valores para
os coeficientes da funcdo quadratica, escrita em sua forma geral. Com isso, é possivel que sejam
visualizados os eixos de simetria, equacdo, vértice, raizes, equacdes e coordenadas. Na Forma
Vértice, € mostrado o eixo de simetria, vértice, equacdes e coordenadas por meio de sua forma
canonica. O Foco e Diretriz, possui a possibilidade de modificar os valores dos coeficientes por meio
da ferramenta controle deslizante. Com esse recurso, 0s estudantes poderdo estudar diversas formas
de visualizar e manipular os graficos da fungdo quadratica, facilitando o processo de ensino e
aprendizagem.

Figura 3 — Simulacéo Gréfico de Quadraticas

Grafico de Quadraticas

A

Forma Padrao

Fonte: PheT Colorado
Dessa forma, tem-se as seguintes situacdes-problema:
Situacdo-problema 1: Com base na formula geral da funcdo quadrética, f(x)=ax2+bx+c,

com a,b,cel e a=0, faca uma analise do comportamento do coeficiente a quando a>0,a<0.

Utilize o recurso Gréafico de Quadraticas para melhor anélise.

Fase da Acdo: Nesta fase, os estudantes deverdo buscar em seus conhecimentos prévios, o
conceito de funcdo quadratica, permitindo lembrar o motivo pelo o qual o valor de a nao permite ser
igual a 0, sendo pelo fato da funcdo ser quadratica, uma vez que ao igualar a zero a fungdo passa a
ser afim.

Fase da Formulacdo: Utilizando a simulacdo Gréfico de Quadréticas, do PheT Colorado, os
estudantes deverdo selecionar a opcdo Forma Padrdo, para entdo analisar o comportamento do
coeficiente a. Assim, é necessario que sejam fixados valores para os demais coeficientes (b e c), e
posteriormente, realizar a manipulacdo da ferramenta seta, disponivel para o coeficiente a,
movimentando-a para cima e para baixo, afim de analisar o comportamento deste coeficiente. Assim,
deverdo perceber que quando o valor de a é positivo, a concavidade sera voltada para cima e quando
o valor de aé negativo, a concavidade é voltada para baixo.

Fase da Validacdo: Nesta fase, € entdo validado o comportamento do coeficiente a da fungéo

quadrética, por meio da simulacdo Grafico de Quadréticas. Logo, conforme mostrado na Figura 4,
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tem-se que quando 0o a >0, a concavidade é voltada para cima, além de permitir também o angulo

de abertura da parabola.

Figura 4 — Comportamento de coeficiente a positivo

B y=al+br+c

[ vertice ®
O Eixos de Simetria }
(O Raizes o ®

(0 Equagtes
(™ Coordenadas

Fonte: PheT Colorado
Na Figura 5, tem-se entdo que quando o a <0, a concavidade da parabola é voltada para
baixo, além de o valor numérico desse coeficiente ser relacionado com a abertura do angulo do

grafico. Logo, quanto maior o valor de a, menor a abertura.

Figura 5 — Comportamento de coeficiente a negativo

y
o‘ B y=al+br+c
ol ]

O vertice ®
[ Eixos de Simetria
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O Equagdes
(¥ Coordenadas

Fonte: PheT Colorado

Fase da Institucionalizagdo: Momento em que o professor retoma a atividade proposta,
analisando as discussdes realizadas pelos estudantes, além de verificar se essas estdo corretas. E nesse
momento que o professor revela que a situacéo aplicada tem por objetivo identificar o comportamento

do coeficiente a da funcédo quadratica, verificando assim que esse permite a alteracdo da concavidade
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da parabola (voltada para cima a >0 ou para baixo a<0), bem como o seu respectivo angulo de
abertura.

Situagdo-problema 2: Com a utilizagdo da simulagdo Grafico de Quadraticas, analise e discuta
0 comportamento dos coeficientes b e ¢ da funcdo quadratica, descrita em sua formula geral.

Fase da Acdo: Os estudantes deverdo inserir valores para o coeficiente b, e fixar valores para
a e ¢, percebendo assim o comportamento desses para b <0,b >0 e b=0 . De modo semelhante, o
mesmo procedimento deve ser realizado para o coeficiente ¢, observando assim o seus respectivos
comportamentos.

Fase da Formulagdo: Apds as simulagdes, os estudantes deverdo perceber que, ao variar o
coeficiente b , esse inclina a parabola ap6s o corte sob 0 eixo y . Ao alterar os valores do coeficiente

¢, ¢ indicado o local em que a parabola ira “cortar” o eixo Y.

Fase da Validagdo: Por meio do recurso, os estudantes deverdo validar que quando b<0,
temos que a parabola segue para a direita, a partir do ponto de corte do eixo y. Com isso o grafico
desce (Figura 6).

Figura 6 — Comportamento de coeficiente b negativo

= ,1‘=mr2+br+r
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Fonte: PheT Colorado

Quando b >0, a parabola sobe ap6s o corte do eixo y, seguindo para a esquerda (Figura 7).

Revista de Educacao Matematica, Sdo Paulo, SP, v. 18, 2021, pp. 1-19 — e021017
Uma publicacdo da Regional Sao Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 12




eISSN: 2526-9062 RC'vat

Revista da Sociedade Brasileira de Educagio Matematica - Regional Sio Paulo

Figura 7 — Comportamento de coeficiente b positivo
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Fonte: PheT Colorado

Ao possuir o valor de b=0, logo apos cortar 0 eixo y, a pardbola seguira reta (Figura 8).

Figura 8 — Comportamento de coeficiente b nulo

B y=al+br+c
10 :
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Fonte: PheT Colorado

Analisando o comportamento de ¢, tem-se que para ¢ >0, a parabola corta o eixo y acima

da origem (Figura 9).
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Figura 9 — Comportamento de coeficiente C positivo
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Fonte: PheT Colorado
Para c <0 , a parabola corta o eixo y abaixo da origem (Figura 10).

Figura 10 — Comportamento de coeficiente C negativo
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Fonte: PheT Colorado

E por fim, para ¢ =0, a parabola corta o eixo y na origem (Figura 11).
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Figura 11 — Comportamento de coeficiente C nulo
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Fonte: PheT Colorado

Fase da Institucionalizacdo: Ao retornar a atividade, o professor devera revelar o seu objetivo,
sendo este 0 comportamento dos coeficientes b e ¢ da funcdo quadratica. Assim, o coeficiente b é

responsavel pela inclinacéo da parabola apds passar pelo eixo y . Ja o coeficiente ¢ indica o local em
que a parabola “corta” o eixo Y.

Com tudo, pode-se perceber que essa atividade visa uma aplicacdo para turmas do primeiro
ano do Ensino Médio da rede bésica de ensino. Tao logo, foram realizadas previses dos possiveis

comportamentos dos estudantes, fundamentada nas fases da Teoria das Situagdes Didaticas.

5. Elementos para uma possivel anélise a posteriori e validagédo

Ajustes locais e correcdes devem ser levados em consideracdo durante a coleta dos dados
empiricos, assim, conforme relata Almouloud (2007), na etapa da anélise a posteriori da Engenharia
Didatica, realiza-se uma juncéo dos resultados obtidos, explorando aqueles que podem contribuir para
uma melhoria dos conhecimentos didaticos dos estudantes. Ja no momento da validacdo, os dados
coletados sdo comparados com os resultados esperados. No caso desta pesquisa, sugere-se uma
comparagdo de uma experimentacdo com a utilizacdo da tecnologia, e a outra sem o uso de recurso
computacional.

Feito isso, consideram-se, ainda, as varidaveis microdidaticas, explorando uma analise em
relacdo aos coeficientes da funcdo quadratica. Assim, é observado o carater do comportamento desses

coeficientes, diante de variacdes na parabola. Propdem-se outras situa¢fes-problema, abordando as
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demais opgdes existentes na simulagdo utilizada, de forma a explorar outros assuntos, tais como 0
veértice da parabola, zero da funcéo e entre outros.

E importante que o professor observe se os estudantes estdo conseguindo obter uma evolugio
do raciocinio inferencial para caso contrario, sejam tomadas medidas resolutivas diante do obstaculo
identificado. Durante as resolugdes, os estudantes poderdo formar grupos, facilitando assim as
discussdes, 0 processo de ensino e aprendizagem, e as dificuldades existentes no local de aplicacéo.

Destaca-se que apesar da simulacéo utilizada ser de facil manuseio, podem existir dificuldades
em torno de qual variavel fixar para a analise do comportamento das outras. Assim, o estudante podera
optar por fixar a variavel errada, acarretando em conclus@es errdneas. Porém esse fato, deve ser
descoberto pelos estudantes, ndo havendo a insercdo do professor em determinados momentos.

Segundo Figueroa e Almouloud (2018), “a caracteristica principal da aula ¢ o didlogo entre
os professores e os alunos, em que todos tém a oportunidade de participar, sendo que alguns
respondem, questionam e, outros observam”. Assim, ¢ importante que o professor observe se a
aplicacdo estd ocorrendo de forma correta, ndo ocasionando o protagonismo em determinados
estudantes como construtores de seu proprio conhecimento, havendo assim um crescimento muatuo

de todos os estudantes envolvidos.

6. Consideracdes finais

Este trabalho realizou um estudo sobre fungbes quadraticas em torno dos seus coeficientes,
fundamentado na metodologia de vertente francesa, Engenharia Didatica. Assim, foram
desenvolvidas atividades propostas referente ao respectivo contetdo matematico, com o viés de
instigar o lado intuitivo e investigativo dos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, utilizando
ainda um recurso computacional como ferramenta de auxilio.

Com arrimo na problematica identificada, foi possivel tracar o objetivo geral da pesquisa,
alcancando com éxito. Com tudo, nas secOes anteriores, percebeu-se um breve estudo referente a
Engenharia Didatica e a Teoria das Situac@es Didaticas, sendo entdo discutidas as suas respectivas
fases. Dando continuidade a este processo, foi entdo realizada uma analise preliminar, elencando
conceitos matematicos sobre a funcdo quadratica, destacando pontos relevantes, realizando assim 0s
conhecimentos prévios dos alunos. Com base nesses conhecimentos, foi possivel elaborar duas
situacOes didaticas de ensino em torno do contetdo de funcdo quadrética.

A segunda fase foi entdo baseada na elaboracdo de atividades propostas, utilizando uma
simulagdo disponivel no PheT Colorado, para facilitar o processo de aprendizagem sobre o
comportamento dos coeficientes da funcdo quadratica. Durante essa fase, houve a necessidade de

utilizar a metodologia de ensino, analisando os possiveis comportamentos dos alunos diante de cada
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uma de suas fases. E importante ainda destacar, que os possiveis comportamentos dos estudantes
foram analisados, evidenciando alguns elementos diante de uma possivel analise a posteriori e
validacao.

Por fim, trata-se a proposta discutida neste artigo, como sendo de suma importancia, ao tratar
de alternativas metodologicas de pesquisa e ensino, em torno do ensino de funcdo quadratica com o
auxilio do PheT Colorado. Ressalta-se que a discusséo até entao realizada, ndo se encontra finalizada,
podendo buscar alternativas de melhorias, para um futuro, aplica-las em turmas da educagéo basica
de ensino, evidenciando assim os resultados obtidos nessa pesquisa. De fato, tem-se a contribuicao

dessa pesquisa para a area de Educacdo Matematica, com conteudo oriundo da educacdo bésica.
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