Revista Sergipana de Matematica e Educagcdo Matematica

https://doi.org/10.34179/revisem.v8il1.16813

TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO E EQUACOES DO 2°
GRAU: O ENSINO DE MATEMATICA DE UM 9° ANO EM SAO
JOAO-PE

ANTHOPOLOGICAL THEORY OF DIDACTIC AND EQUATIONS OF THE 2nd
DEGREE: THE TEACHING OF MATHEMATICS OF A 9th YEAR IN SAO
JOAO-PE

Franciele de Oliveira Campélo!
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
franciele.campelo@ufpe.br

Edelweis José Tavares Barbosa
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
edelweis.barbosa@ufpe.br

Resumo

Esta pesquisa se insere no campo do ensino da matematica com o conceito da Teoria Antropoldgica
do Didatico (TAD) relacionada a Didatica da Matematica. Buscou-se analisar em que medida a
TAD pode ser experimentada para o ensino de equagdes do 2° grau nas aulas de matematica de um
9° ano em Sao Joao-PE, discutindo-a nas instituicdes da Base Nacional Comum Curricular e
Parametros Curriculares de Pernambuco; identificando-a para o ensino de equagdes do 2° grau no
Livro de matematica de um 9° ano em S@o Jodo-PE, e refletindo sobre as possibilidades da TAD
na pratica do professor de matematica no ensino das equagdes do 2° grau. Como caminho
metodologico a pesquisa comporta uma abordagem qualitativa, utilizando-se de documentos e
observacoes de aulas. Os resultados apontam a existéncia da relagdo institucional do saber equagdes
do 2° grau com os documentos analisados, a caracterizagdo da organizacdo praxeologica do saber
na institui¢do livro didatico e a construgdo da codeterminagao didatica na pratica do professor em
suas aulas. Conclui-se que o livro didatico e as aulas do professor abordam o que estd preconizado
nos documentos de educagdo a respeito das resolugdes das equacdes do 2° grau tendo como tarefa
a fatoragdo.

Palavras-chave: Equagdes do 2° grau; Teoria Antropologica do Didatico; Livro didatico;
Professor.

Abstract

This research is part of the field of teaching mathematics with the concept of the Anthropological
Theory of Didactics (TAD) related to Didactics of Mathematics. We tried to analyze to what extent
TAD can be used for teaching 2nd grade equations in 9th grade math classes in Sao Jodo-PE,
discussing it in the institutions of the National Common Curricular Base and Curricular Parameters

! Bolsista Propesqi PIBIC/UFPE 2020-2021.
24

ReviSeM, Ano 2023, N°. 1, p. 24 — 44



Campélo, F. O.; Barbosa, E. J. T.

of Pernambuco; identifying it for the teaching of 2nd grade equations in the Book of mathematics
for a 9th grade student in Sao Jodo-PE, and reflecting on the possibilities of TAD in the practice of
mathematics teachers in teaching 2nd grade equations. As a methodological path, the research
includes a qualitative approach, using documents and class observations. The results point to the
existence of an institutional relationship between high school knowledge equations and the
analyzed documents, the characterization of the praxeological organization of knowledge in the
textbook institution and the construction of didactic co-determination in the teacher's practice in
their classes. It is concluded that the textbook and the teacher's classes address what is
recommended in educational documents regarding the resolution of 2nd degree equations with
factoring as a task.

Keywords: 2™ degree equations; Anthropological Theory of Didactics; Textbook; Teacher.

INTRODUCAO

As pesquisas sobre o ensino da matematica mostram-se relevantes pois alcangam
resultados que impactam diretamente na sala de aula. Em especifico, as pesquisas
relacionadas com a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), evidenciam como os saberes
matematicos sdo construidos para serem estudados/mediados, por exemplo, em sala de
aula.

A constru¢do do conhecimento matematico em sala de aula ¢ feita pelo professor
que, no papel de mediador, toma como base o texto do saber que ¢ encontrado no livro
didatico, fruto de uma transposi¢do didatica. O livro didatico ¢ umas das ferramentas que
mais guia o trabalho docente, determinando, muitas vezes, a escolha dos assuntos que serdo
trabalhados em sala de aula (BARBOSA; LIMA, 2019).

Nesse contexto, hd o conceito de Sistema Didatico (SD), que segundo Goulart e
Farias (2019) ¢ a relagdo entre professor, aluno e saber, explicado pelas situagdes criadas
pelo professor, que fazem com que seus alunos se familiarizem com o objeto de estudo. O
SD deve ser instigado pelas provocagdes e desestabilizacdes dos seus elementos,
estimulando interesses nos alunos no decorrer de sua pratica.

Esse sistema encontra-se na base da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). A
TAD ¢ um modelo epistemoldgico que estuda a producdo e a circulacdo de saberes
(BARROS; BELLEMAIN, 2018). Na TAD as a¢gdes humanas sdo fruto da relacdo entre
teoria e pratica. As atividades matematicas — um exemplo de atividade humana — possuem
uma finalidade que surgiu de pelo menos um questionamento. Para que sejam pensadas e
postas em pratica, as atividades matematicas se apoiam em elementos 16gicos e tedricos
implicitos. Diante disso, a praxeologia ou organizacao praxeoldgica (conceito intrinseco a

TAD) ¢ responsavel por justificar e explicar qualquer agdo humana (MENDES, 2015).

25

ReviSeM, Ano 2023, N°. 1, p. 24 — 44



Campélo, F. O.; Barbosa, E. J. T.

O presente estudo € resultado de pesquisas relacionadas ao Programa de Bolsas de
Iniciagdo Cientifica (PIBIC) nos anos de 2020 e 2021 da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE). A pesquisa foi desenvolvida a luz de conceitos intrinsecos a Teoria
Antropoldgica do Didatico, proposta por Yves Chevallard e colaboradores. Logo coloca-
se como questdo norteadora da pesquisa: Em que medida a TAD pode ser experimentada
para o ensino de equagdes do 2° grau nas aulas de matematica de um 9° ano em Sao Jodo-
PE?

Para responder tal questionamento, tem-se como objetivo principal: Analisar em
que medida a TAD pode ser experimentada para o ensino de equacdes do 2° grau nas aulas
de matematica de um 9° ano em Sao Jodo-PE. Assim, pretende-se: discutir a TAD nas
instituicdes da Base Nacional Comum Curricular e Parametros Curriculares de
Pernambuco; identificar a TAD para o ensino de equagdes do 2° grau no Livro de
matematica de um 9° ano em Sao Jodo-PE; e refletir sobre as possibilidades da TAD na
pratica do professor de matematica no ensino das equagdes do 2° grau.

A pesquisa possui abordagem qualitativa, segundo Minayo, Deslandes e Gomes
(2009), e buscou responder as questdes selecionadas previamente. As técnicas de coleta de
dados foram documentos e observagao (MARCONI; LAKATOS, 2003). Os documentos
bases para a pesquisa foram: a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de 2017; o
Parametros Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental e Médio (PCPE), de
2012; e o livro didatico de matematica utilizado no referido 9° ano, o “Arariba Mais
Matematica” dos autores Gay e Silva (2018).

O objetivo foi discutir a TAD nas instituicdes BNCC e PCPE a fim de localizar o
saber (habitat) e as fungdes que desempenha (nichos) em contato com outros saberes.
Sendo a BNCC de ambito nacional e os PCPE de nivel regional, volta-se o olhar para os
dois documentos, a fim de analisar o que propde cada documento para o saber matematico,
e comparar os resultados encontrados apontando se os documentos convergem.

O trabalho teve como técnica de coleta de dados a observagao, utilizada nas analises
de aulas de matematica (GIL, 2008). As aulas observadas foram gravadas pelo professor
de Matematica da rede municipal de ensino da cidade de Sdo Jodo-PE. No momento das
gravacdes, as aulas estavam em formato online, devido a pandemia instalada
mundialmente. Assim, para o levantamento dos dados relacionados ao professor na sala de

aula em contato com o saber matematico, o professor gravou as aulas e compartilhou os
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links para acesso.

O trabalho divide-se em dois tdpicos, o primeiro trata dos conceitos relacionados
com a TAD e o segundo traz os resultados e as andlises realizadas nos documentos
educacionais, no livro didatico e nas aulas do professor. Por fim, sdo evidenciadas as

considerag¢des finais do estudo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A pesquisa estd fundamentada na TAD, mais especificamente sobre as relagdes
institucionais e pessoais do saber matematico: Equagoes do 2° grau. Assim, esta secio
busca contemplar conceitos inerentes 8 TAD que auxiliaram nas analises dos resultados

encontrados.

A Teoria Antropoldgica do Didatico: praxeologia no ensino de matematica

Inicialmente, nesta se¢do, sera exposto um breve contexto historico sobre a teoria,
em seguida, o conceito de ecologia didatica e por fim, os conceitos primitivos da TAD e a
noc¢ao da organizacao praxeoldgica.

A TAD, desenvolvida por Chevallard e colaboradores em 1992, surgiu no curso da
Teoria das Transposi¢cdes Didaticas (TTD) e foi expandindo para o Sistema Didatico,
ampliando a mitua relagdo entre objetos de saber e individuos de uma mesma institui¢ao.
No contexto da TAD institui¢des sdo lugares que promovem aprendizagem, por exemplo:
livro didatico; documentos oficiais da educagdo; sala de aula. Dessa forma, os objetos de
saber existem como entidades através de praticas com outras instituicdes (RAMOS;
RODRIGUES JUNIOR; HENRIQUES, 2018).

A Transposi¢do Didatica refere-se as transformacdes que um saber passa até ser
ensinado. O saber a ser ensinado é proposto pela noosfera®? , ao adentrar na escola, é
interpretado pelo professor, transformando-se em saber ensinado. Nessa relagdo, torna-se
necessario estudar as mudangas que ocorreram no saber até se tornar saber ensinado, pois

como afirma Goulart e Farias (2019, p. 1573, grifo dos autores):

Questionar o distanciamento do conjunto de transformacdes adaptativas entre o
saber cientifico e o saber ensinado ¢ o mesmo que questionar as deformagoes

2 O termo Noosfera se refere a transicio do saber cientifico para saber ensinado, constituida por especialistas,
autores de livros didaticos, dentre outros (MENEZES, 2010).
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que este saber sofreu ao longo de uma cadeia transpositiva, aspecto este que
rompe com a nuance inquestionavel da Matematica, o que evidencia a
necessidade de acompanhamentos (vinculados ao ambito tedrico no qual reside
a razdo de ser dos objetos matematicos) e de uma analise epistemologica, das
hipoteses de aprendizagem e do contexto social.

A TAD estuda o individuo diante de conhecimentos matematicos, em especial
diante de situagdes matematicas. A ecologia de um objeto busca englobar dois conceitos
que nela estdo contidos, sdo eles: habitat, que se refere ao lugar onde aquele saber se
encontra; e nicho, que ¢ a funcdo que o objeto ocupa no habitat em que se encontra ou na
interacdo com outros objetos (RAMOS; RODRIGUES JUNIOR; HENRIQUE, 2018).

Os estudos da ecologia didatica foram iniciados por Chevallard (1994) no ambito
da TAD, em Didatica da Matematica. A ecologia didatica outorga estudar como os saberes
nascem, como permanecem e o que pode limitar suas construgdes nas instituigdes que os
utilizam. Sendo assim, a problematica ecoldgica estuda as condi¢des de vida de um saber
em uma instituicdo (BARROS; VIEIRA; COSTA, 2018).

Chevallard, em 1999, fundamentou a TAD em trés conceitos primitivos: os objetos
0, as pessoas X e as instituicdes /. Barbosa e Lima (2019) caracterizam esses trés elementos
primitivos da TAD em, como consta no quadro 1:

Quadro 1 — Conceitos primitivos da TAD

a) o objeto O: enfatizando que tudo € objeto e que existe para, no minimo, uma pessoa ou uma institui¢ao.
Um objeto passara a existir quando uma pessoa X ou institui¢do I o reconhecer, caracterizando assim, as
relagdes pessoais R (X,0) e institucionais R (1,0);

b) as institui¢ées I: sdo espacos que promovem aprendizagem ao individuo. Todo saber ¢ saber de, no
minimo, uma instituigao;

¢) as pessoas X: onde seu primeiro estagio seria de individuo, ser singular, que nio sofre mudangas. A
posteriori, quando hé o relacionamento com uma institui¢do I, esse individuo passa a ser sujeito, agindo
conforme tal institui¢do, obedecendo suas regras;

d) O ultimo estagio seria a no¢ao de pessoa, resultado de todas as submissoes das instituigoes a qual se
relacionou no decorrer de sua vida, formando suas caracteristicas psicologicas e sua forma de se relacionar
no coletivo.

Fonte: Produzido pelos autores com base em Barbosa e Lima (2019)

A palavra praxeologia tem origem grega, em que prdxis significa pratica e logos
esta ligado ao racional, praxis e logos significa entdo o saber-fazer. A relagio entre praxis
e logos constituem elementos praticos e teéricos das agdes humanas. Toda atividade
matematica realizada no seio institucional pode ser representada por uma organiza¢ao
praxeologica (tarefa, técnica, tecnologia, teoria) (GOULART; FARIAS, 2019). O
equipamento praxeologico refere-se ao conjunto de praxeologias que o sujeito dispde, que
tende a se desenvolver e se reestruturar no decorrer do tempo, conforme a relagdo com o

objeto ¢ aperfeicoada. Cada sujeito tem sua forma propria de se relacionar com 0 mesmo
28

ReviSeM, Ano 2023, N°. 1, p. 24 — 44



Campélo, F. O.; Barbosa, E. J. T.

objeto (BARBOSA; LIMA, 2019).

A realiza¢do de uma farefa t de um determinado tipo T efetuada por uma técnica t,
embasada por uma fecnologia 6 e validada por uma feoria ©, constitui a Organizacao
Praxeologica, representada por [7, 7, 6, @] que ¢ a juncdo do bloco pratico [7, 7] ao bloco
teorico [0, O@]. O primeiro bloco esta ligado ao fazer [7, 7] e o segundo ao saber [6, @]. A
técnica t € responsavel por responder os tipos de tarefas T. A tecnologia 0 justifica, explica
e produz a ftécnica 7, que serd exemplificada por uma teoria @ (GOULART; FARIAS,
2019).

As construgdes dos objetos matematicos no ambito escolar, sdo agrupadas em
organizagdes matematicas, as quais explicam os conceitos do objeto matematico, o como
fazer. As organizagdes didaticas, que se referem a forma de como a OM (organizacdo
matematica) ¢ construida, s3o os momentos em que os objetos matematicos sdo estudados,
e: “[...]Jambas s3o ferramentas que permitem analisar as transformagdes que sdo feitas nos
objetos de saberes a ensinar, no interior do sistema didatico ou de outra determinada
institui¢do.” (BARBOSA; LIMA, 2019, p. 1358).

Finalizando os conceitos necessarios para as andlises deste estudo, serd tratado
agora o conceito de praxeologia pessoal, que significa a nogdo de praxeologia em acao.
Para Barros e Bellemain (2018), a praxeologia pessoal ¢ constituida por trés elementos: o
primeiro € o tipo de tarefa pessoal, referente as tarefas reconhecidas com semelhancga pelo
sujeito e que provocam a utilizacdo de uma mesma técnica. O segundo ¢ a técnica pessoal,
que pode ser errada, correta, legitima ou nao pela instituicdo. O terceiro ¢ a tecnologia
pessoal, que faz ou ndo a explicagdo da utilizagdo da técnica pessoal.

Na proxima secdo serdo discutidos os resultados obtidos nas pesquisas.
Primeiramente sdo expostos os resultados encontrados nos documentos educacionais, em
seguida, sdo comentados os resultados advindos do livro didatico e por fim, as analises

realizadas nas aulas do professor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do estudo advém de analise documental das instituicdes BNCC e
PCPE; analise praxeoldgica da instituicao livro didatico utilizado no referido 9° ano; e
andlise da relacdo pessoal do professor com o saber. Nas anélises documentais identificou-

se onde esta situado o saber equagdes do 2° grau e as fungdes que desempenha. Para a
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instituicdo livro didético foi caracterizada a organizagdo praxeologica do saber equagdes
do 2° grau. Nas aulas do professor e refletiu-se sobre as possibilidades da TAD em sua

pratica no ensino das equagdes do 2° grau.

Analise na Instituicio Base Nacional Comum Curricular - BNCC

A BNCC apresenta os saberes a serem ensinados nas aulas e sdo divididos em
unidades temadticas. A unidade temadtica ¢ a organizacdo dos objetos de conhecimento
(conteudos, conceitos), em que cada um possui suas habilidades. As habilidades sdo o
desenvolvimento das competéncias especificas de cada componente curricular, pois de
acordo com a BNCC (BRASIL, 2017, p. 29): “[...] expressam as aprendizagens essenciais
que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares”.

A BNCC enfatiza que a ordem sequencial das habilidades ndo significa a ordem
esperada para as aprendizagens e que esse modelo de distribuicdo dos saberes ndo deve ser
tomado como obrigatorio para o desenho dos curriculos (BRASIL, 2017). Esse modelo ¢
uma forma de apresentar caminhos de aprendizagens para os alunos.

Para o0 9° ano, na BNCC, o habitat do saber equacdes do segundo grau ¢ a unidade
temética Algebra. O saber surge como nicho para o estudo de fatoragdes, quando ¢ indicado
nos objetos de conhecimentos a: “resolucdo de equagdes polinomiais do 2° grau por meio
de fatoragdes” (BRASIL, 2017, p. 316). E relevante destacar que em conjunto com o objeto
de conhecimento citado o documento traz outro objeto de conhecimento: “expressoes
algébricas: fatoracdo e produtos notaveis” (BRASIL, 2017, p. 316). Assim, caracterizado
o nicho do saber equagdes do 2° grau na instituigdo BNCC, pode-se observar que o saber
¢ nicho para o estudo sobre fatoracdes.

As habilidades para os objetos de conhecimentos do saber equagao do segundo grau
indica como necessario: “compreender os processos de fatoracao de expressodes algébricas,
com base em suas relagdes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas
que possam ser representados por equagdes polinomiais do 2° grau.” (BRASIL, 2017, p.
317). Com a habilidade citada, pode-se observar uma das fungdes que o saber deste estudo
pode desenvolver em contato com outros saberes.

Assim, através dos resultados encontrados e discutidos acima, foi possivel perceber
a relagdo institucional entre o objeto de saber matematico e a BNCC. Esta relagdo foi

caracterizada pelo par R (1,0), demonstrado através do lugar em que habita o objeto de
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saber no documento e as fungdes que desempenha em contato com outros objetos/com o
documento. Na proxima sec¢do, estdo expostas as analises dos resultados encontrados no

PCPE.

Analise na Instituicido Parametros Curriculares de Pernambuco — PCPE

Os PCPEs para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco: Pardmetros
Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental e Médio (2012) apresentam para
todos os niveis da educacdo basica os saberes a serem ensinados e as expectativas de
aprendizagem. Esses saberes dividem-se em cinco eixos: Geometria; Estatistica e
probabilidade (tratamento da informagdo); Algebra e fungdes; Grandezas e medidas;
Numeros e operacoes.

Em cada eixo h4 a expectativa de aprendizagem onde ¢ indicado por ano escolar se
aquela expectativa serd trabalhada e como ocorrera. Porém, antes de aprofundar as
expectativas de aprendizagem por ano escolar e por eixo de contetdo, a instituicio PCPE
apresenta como essas expectativas devem avangar. Apresentam-se no quadro 2, indicagdes

em quatro cores de quando e como as expectativas devem ser trabalhadas:

Quadro 2 — Legenda para os quadros resumos por ano escolar

» a cor branca indica que a expectativa ndo precisa ser objeto de intervengado
pedagogica naquela etapa de escolarizagao, pois sera trabalhada posteriormente;

« a cor azul clara indica o(s) ano(s) no(s) qual(is) uma expectativa deve comegar
a ser abordada nas intervengdes pedagogicas, mas sem preocupagdo com a
formalizagdo do conceito envolvido;

Fonte: PCPE (2012, p. 45)

Para o 9° ano, nos Parametros Curriculares de Pernambuco, o habitat do saber
equagdes do 2° grau é o eixo Algebra e Funcées. E recomendavel que o ensino seja
introduzido a partir do 8° ano de escolarizagdo, mas sem preocupag¢do em relacdo a
formaliza¢do do saber. A recomendagdo também ¢ valida para o 9° ano, como apresenta o

quadro 3:
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Quadro 3 — Expectativas de aprendizagem eixo dlgebra e fungoes

ALGEBRA E FUNCOES
Expectativas 1(2|(3|4|5|/6|7|8|9(10(11(12

Categorizagao de atributos

Regularidades em sequéncias.

Problemas algébricos.

Equivaléncia de igualdades

Equagdes de primeiro grau.

Inequagdes de primeiro grau

Proporcionalidade entre grandezas.

Operagdo com mondémios

Operagdes com polindémios

Produtos notaveis

Sistemas de equagdes de primeiro grau.

Equagdes do segundo grau.

Fatoragdo de expressdes algébricas.

Fungdes.

Fonte: PCPE (2012, p. 47)

Na instituicdo PCPE para o 9° ano, as equacdes do 2° grau surgem como nicho para
o estudo da fatoragcdo. Dentre as expectativas de aprendizagem indicadas para o 9° ano, o
documento traz: “resolver equacdes de segundo grau por meio da fatoracdo de polindmios
(por exemplo: x> — 4 = 0, sendo fatorado em (x + 2)(x — 2) = 0 e tendo como raizes 2 e -2
ou x* + 4x + 4 = 0 sendo fatorado em (x+2)*> = 0 e tendo como raiz dupla -2).” (PCPE,
2012, p. 106). Caracterizado o nicho do saber equacdes do 2° grau na instituicdo
Parametros, pode-se observar que o saber ¢ nicho para o estudo sobre fatoragdes.

Assim, através dos resultados encontrados e discutidos acima, foi possivel perceber
a relagdo institucional entre o objeto de saber matematico e o PCPE. Esta relagdo foi
caracterizada pelo par R (1,0), demonstrado através do lugar em que habita o objeto de
saber no documento e as fungdes que desempenha em contato com outros
objetos/documento.

Diante das andlises acima ¢ possivel observar a conformidade nos documentos
oficiais da educacdo, quando se fala na ecologia didatica que o objeto de saber equagdes
do 2° grau tem com os documentos, € como esta caracterizada essa relagdo institucional,
em especifico sobre o habitat e o nicho do saber nos documentos. Na proxima sec¢ao, estdo

expostas as analises dos resultados encontrados no livro didatico utilizado pelo professor.

Analise Praxeoldgica da Institui¢ido Livro Didatico
O livro utilizado pela rede municipal de ensino da cidade de Sao Jodao-PE e objeto
da pesquisa ¢ o “Arariba Mais Matematica”, escrito pelos autores Gay e Silva (2018), da

Editora Moderna. O saber do estudo em questdo — Equagdes do 2° grau — consta no capitulo
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7, o qual faz parte da unidade 3 e cujo titulo é: Equacdes do 2° grau. A tarefa T do capitulo
pesquisado é: resolver equacdes do 2° grau.

O saber Equagdo ¢ caracterizado por Gay e Silva (2018, p. 171, grifo dos autores)
como: “[...] uma sentenca matematica com sinal de igualdade (=) em que numeros
desconhecidos sdo representados por letras, denominadas incégnitas.” As equagdes do 2°
grau sdo as equagdes do tipo ax*+bx+c=0, com os coeficientes numéricos a, b e ¢, sendo
a#0. As equagoes do 2° grau podem ser classificadas em: incompletas ou completas. Para
as equacdes incompletas temos b ou ¢ (ou ambos) igual a zero. Nas equagdes completas os
coeficientes a, b e ¢ sdo diferentes de zero. Para classificar os subtipos de tarefas
encontrados no livro didatico pesquisado, serdo considerados os subtipos descritos por
Menezes (2010, p. 107):

Tiiax*+c¢c=0
T,:ax*+ bx =0
T3:(ax +¢)> =0
T,:(x+a).(x+b)=0
Ts:(x+a).(x+b)=c
Te:(x+a).(x+b)=cx+d
. (ax + b)

p +dx*=ex+f

Tg:ax*+bx+c=0

O capitulo ¢ subdividido em quatro topicos: equagdo do 2° grau com uma
incognita; resolugcdo de uma equagao do 2° grau incompleta; resolucdo de uma equacao do
2° grau completa; sistema de equacdes do 2° grau. Aqui, aborda-se os subtipos de tarefas
encontrados no capitulo de acordo com os tipos de Menezes (2010), além disso, sdo
detalhadas as técnicas, as subtécnicas e as tecnologias utilizadas em suas resolucdes.

Dados os subtipos de tarefas de Menezes (2010), no livro pesquisado foram
encontrados os subtipos: Ty T, Ty, Ts € Tg. O subtipo de tarefa T; foi encontrado no topico
“Resolucdo de uma equagdo do 2° grau incompleta”. A figura 1 apresenta um exemplo

quando: ax* + ¢ = 0:
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Figura 1 — Subtipo de tarefa T,
a) Vamos resolver a equagio x* — 25 = 0 no conjunto [R.
)C‘Z —25= Adicionamos 25 a ambos os membros da equacao.

2
2 _ A )
x° =25 Encontramos os nimeros que, elevados

x=—50ux= 45 ao quadrado, resultem em 25.

Logo, as raizes reais da equagdo sdao —5 e 5.
Fonte: Gay e Silva (2018, p. 174).

Subtipo de tarefa T;:ax* + ¢ = 0

Nesse subtipo de tarefa foi utilizada como técnica principal a adigcdo algébrica e
como subtécnicas o desenvolvimento ou redugdo de expressdes. Os autores nao
evidenciaram os elementos tecnologicos da resolugdo. Porém, ¢ possivel identificar
propriedades da radiciacdo e da potenciacdo, com resolugdo no conjunto dos niimeros R
(reais).

O subtipo de tarefa T,, foi encontrado na pagina 175, no topico “Resolugdo de uma
equagio do 2° grau incompleta”. A figura 2 apresenta um exemplo quando: ax* + bx = 0:

Figura 2 — Subtipo de tarefa T,
a) Vamos resolver a equagio x + 6x = 0 no conjunto R,

XZ +6x=0 Colocamos x em evidéncia.

x (x+6)=0

Como o produto dos fatores x e (x + 6) € zero, pelo menos um
desses fatores ¢ zero. Assim:

x=0 ou (x+6)=0

Resolvendo a equagao x + 6 = 0:

x+6=0 Subtraimos 6 de ambos os membros da equacao.

x=-6
Logo, as raizes reais da equagdo sio 0 e —6.
Fonte: Gay e Silva (2018, p. 175).
Subtipo de tarefa T,: ax* + bx = 0
Nesse subtipo de tarefa foi utilizada como técnica principal a fatoragdo e como
subtécnicas o produto nulo e a adi¢ao algébrica. Os autores nio evidenciaram os elementos
tecnoldgicos da resolugdo. Contudo, € possivel identificar propriedades distributivas da
multiplicacdo, do produto nulo e da adi¢do algébrica, com resolu¢do no conjunto dos
numeros R (reais).
O subtipo de tarefa T, foi encontrado no topico “Resolucdo de uma equagao do 2°

grau completa”. A figura 3 apresenta um exemplo quando o primeiro membro € um
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trindmio quadrado perfeito: (x + a).(x + b) = 0:

Figura 3 — Subtipo de tarefa T,
a) Vamos determinar as raizes reais da equagdo x* — 4x + 4 = 0.

X =dx+4=0 trindmio quadrado perfeito

\J . A
X =20x0242=0
(x=2'=0
— forma fatorada do trindmio
(x=2)+(x=2)=0
Entao:
(x=2)=0
x=2
Logo, a equagdo tem duas raizes reais iguais a 2.
Fonte: Gay e Silva (2018, p. 177).

Subtipo de tarefa T,: (x + a). (x + b) = 0

Nesse subtipo de tarefa os autores apresentam de forma direta a resolugdo das
equacdes quando elas sdo trinomios quadrados perfeitos. Na T,, a equagdo reduz-se a
expressdo quadrado da diferenga, e posteriormente a equagdo foi transformada em um
produto de fatores. Como subtécnicas foram utilizadas a do produto nulo e a transposi¢ao
de termos. Nao foram evidenciados todos os elementos tecnoldgicos na resolugdo, todavia
¢ possivel identificar propriedades da lei de transposicao de termos e do produto nulo.

O subtipo de tarefa Ts, foi encontrado no tépico “Resolucdo de uma equagdo do 2°
grau completa”. A figura 4 apresenta um exemplo quando o primeiro membro ndo ¢ um
trindbmio quadrado perfeito: (x + a).(x + b) = c:

Figura 4 — Subtipo de tarefa Ts
a) Vamos determinar as raizes reais da equagio x* + 14x = 32.
X'+ 14x =32
X'+ 14x +49 =32+ 49 Adicionamos 49 2 ambos

2 _ os membros da equacao
x + 14x + 49 = 81 para obter um trinémio
Y

" quadrado perfeito no
xz +2exe T+ 72 =31 primeiro membro.
(x+7) =81

x+7=—8loux+7=+J81
x+7=-9oux+7=9

Parax + 7 = —9,temos x = —16.

Parax + 7 =9, temos x = 2.

Logo, —16 e 2 sdo as raizes reais da equagdo.

Fonte: Gay e Silva (2018, p. 179).

Subtipo de tarefa Ts: (x + a).(x + b) = ¢

Nesse subtipo de tarefa os autores utilizaram como método de resolucdo a técnica
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de completar quadrados, onde ¢ adicionado em ambos os membros da equagdo o mesmo
valor para obter-se um trindmio quadrado perfeito no primeiro membro. Como subtécnicas
foram utilizadas a fatoragdo de termos, a transposi¢do de termos, a soma e a subtragdo de
fatores. Os elementos tecnoldgicos nao foram todos evidenciados, porém, ¢ possivel
constatar a presenca das propriedades do método de completar quadrados, da fatoragao, da
radiciagdo e da adigdo algébrica.

Dentre os subtipos de tarefas postos por Menezes (2010), também foi encontrado
no livro didatico pesquisado o subtipo de tarefa Tg, no topico “Formula de resolugdo de
uma equagdo do 2° grau”. A figura 5 apresenta um exemplo quando ax® + bx + ¢ = 0:

Figura 5 — Subtipo de tarefa Ty

Veja, por exemplo, como encontrar as raizes reais da equagao
3x* — 10x + 3 = 0 usando a formula resolutiva.
Inicialmente, identificamos os coeficientes da equagao.
3 —10x+3=0

\4 A a
a=3 b=-10 c=3
Depois, calculamos o valor do discriminante.
A=b"—4ac=(-10)’— 433 =100 — 36 = 64
Em seguida, aplicamos a férmula resolutiva de equagoes do
2° grau e obtemos as raizes reais da equagao.
10 — 8 1

b+JA —(-10)+xJ64 10+~ 6 3
YT Ta T 2-3 6 - lo+8

6

Portanto, as raizes reais da equacéo sao é e3.
Fonte: Gay e Silva (2018, p. 181)

Subtipo de tarefa Tg: ax®> + bx + ¢ = 0

Nesse subtipo de tarefa, os autores generalizaram o método de completar quadrados
e obtiveram uma formula para resolver equagdes do 2° grau, a formula de Bhaskara.

Dentre os oitos subtipos de tarefas propostos por Menezes (2010), no livro objeto
da nossa pesquisa, foram encontrados cinco subtipos. Destacamos a possibilidade de
pesquisas futuras que possam contemplar todos os subtipos de tarefas propostos pelo autor.
Na proxima se¢do serdo discutidos os resultados das andlises das aulas gravadas pelo

professor.

Analise das Relagdes Pessoais do Professor com o saber Equacées do 2° grau
Devido ao atual cenario pandémico’®, com aulas acontecendo remotamente, os

processos educativos, como outros processos sociais, precisaram ser ressignificados. Logo,

3 “Em 11 de margo de 2020, a COVID-19 foi caracterizada pela OMS como uma pandemia” OPAS -
Disponivel em: https://www.paho.org/pt/covid19/historico-da-pandemia-covid-19. Acesso: 10 de set. 2021.
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as atividades da pesquisa foram realizadas de forma remota. Como citado no percurso
metodoldgico as aulas foram elaboradas por um professor da rede municipal de ensino de
Sdo Jodo, localizada no Agreste Meridional de Pernambuco, o objeto de saber foi discutido
em trés aulas, as quais foram pensadas tomando como base o livro didatico utilizado pelo
municipio. As aulas foram acessadas através dos links das gravacdes disponibilizados pelo
professor.

A aula 1 contempla: defini¢do das equagdes do 2° grau, através de exemplo
cotidiano apresentado no livro didatico; definicdo das equacdes do 2° grau completas e
incompletas, com exemplos; definicdo do que sdo raizes de uma equagdo do 2° grau, com
exemplos; e o professor finaliza a aula resolvendo questdes sobre os assuntos abordados
na aula.

Para definir o que sdo as equagdes do 2° grau, o professor inicialmente abordou um

exemplo trazido pelo livro didatico. O exemplo pode ser visto abaixo na figura 6:

Figura 6 — Exemplo abordado pelo professor

Sitwdo L

| CRTELTTELT LTI TN TORTET RN

9] 'l‘q?d’o AL retalhoc q,uo Tligan
-{(a Toc (_M.F(_'-\of Sewn quh Possut ’5;9-
pecas-

‘pmw .{ﬁ_,‘,-lo, Tulowae  Costuram, u«s\ims
MK oot retelhosde Fecido e E/w% éu&é'@ Fodes (g as
’V“\Myﬂ_@g Sabu«&o q'm. o ‘f‘a’pd’u T0an CowA @

Cowo Todewos talewlar A e Sida o lods de cada retelho Y-
dado.?

Fonte: Gay e Silva (2018, p. 171).

Ap6s debater e responder o exemplo acima, o professor definiu as equagdes do 2°
grau da seguinte forma: “equacdes do 2° grau com apenas uma incdgnita x sdo aquelas que
podem ser escritas como uma equacio equivalente da forma ax® + bx + ¢ = 0, em que a,
b e ¢ sdo numeros reais ¢ a # 0”. (DADOS DA PESQUISA, 2021). Assim, definiu-se o
que sdo as equagdes do 2° grau completas e incompletas, exemplificando-as como pode ser
visto nas figuras 7 e 8 (os exemplos da figura 8 ndo constam no livro didético utilizado

pelo professor):

Figura 7 — Defini¢ao e exemplos de equagdes do 2° completas e incompletas
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0
x3%" Lo 6{‘,5}:0) oude ¢ =0}
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2
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 8 — Definicdo e exemplos de equagdes do 2° completas e incompletas

[N SV AS lormas:
oy =0 3 0uwe b=Pe C=Y;

2 2
° 0-X+bx=0; oude ¢=0;

B

;”;ﬁfx ot S

SY..L"X 0.x*+ ¢ =0, onda b =0,

3

%
RampRS

L dyd = 0= 4y im=e
w. Yrt+ax =0
. 6 =0

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Das figuras 7 e 8 ¢ possivel observar, respectivamente, os seguintes exemplos dos
tipos de tarefas propostos por Menezes (2010): Tg: ax®> + bx + ¢ = 0; T,:ax* + bx =0 e
T;:ax?*+ ¢ = 0. O exemplo na forma ax® = 0 nio consta entre os propostos por
Menezes. No exemplo i, utilizado na figura 8, € possivel observar que o professor fez uso
da técnica de transposi¢io de termos, para evidenciar o exemplo na forma T;: ax* + ¢ = 0.
Depois de definir e exemplificar as equagdes do 2° grau completas e incompletas, o
professor definiu o que sdo as raizes das equagdes do 2° grau e exemplifico-as, como pode
ser observado nas figuras 9 e 10:

Figura 9 — Defini¢o e exemplo de raizes de uma equacao do 2° grau

T & 5 B 3

RA(zcsl — S os mbwmeros Jue Juamdo Subshutdos via inasger
b dorwawm a (,?‘Mx(ﬁo Ve vdpde vaa

éx% L \JehFi o Se o8 udweros 3¢S SI  ‘atzes

W;&o = - 8% 4 1S =0.

Fonte: Dados da pesquisa (2021)
Figura 10 — Definicdo e exemplo de raizes de uma equagdo do 2° grau
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A aula 2 abordou resolugdes das equagdes do 2° grau do tipo incompletas, o
professor seguiu a linha de raciocinio do livro didatico utilizado no municipio, utilizando
em sua aula os exemplos trazidos pelos autores. Dados os subtipos de tarefas de Menezes
(2010), o professor utilizou os subtipos Tj:ax*+c =0 e T,:ax* + bx = 0, os quais
podem ser visualizados na figura 10. Na resolucao do subtipo de tarefa ¢ possivel observar
que o professor, dados os nlimeros anteriormente apresentados para serem testados como
raizes, utiliza a técnica da substituicao de valor numérico nas equagdes, assim também faz
uso de técnicas da potenciagdo, multiplicacdo, adi¢cdo e subtragdo de niumeros inteiros. Ao
final da aula, o professor resolveu algumas questdes do livro, que se encontram na pagina
176.

Na aula 3 foram abordadas resolugdes das equagdes do 2° grau do tipo completas e
a analise das raizes de uma equagdo do 2° grau. O professor tomou como base o livro
didatico utilizado no municipio, aplicando em sua aula os exemplos trazidos pelos autores.
Dados os subtipos de tarefas de Menezes (2010), o professor utilizou, respectivamente, os
subtipos Ty: (x + a).(x + b) = 0, Ts: (x + a).(x + b) = ce Tg: ax* + bx + ¢ = 0. Antes
de utilizar o subtipo de tarefa Tg, o professor demonstrou a formula de Bhaskara e abordou,
rapidamente, contextos histdricos sobre quem foi Bhaskara.

Figura 11 — Resolug@o de exemplo do tipo Tg: ax®+ bx +c = 0.

L
Enwudre as taizes o quaga‘,) X -4x +4 =0.

<
X Z(X4f14_0

AN

L [ =
K -L.x.a+ a =°

Qxf:lyl =820

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 12 — Resolugdo de exemplo do tipo Tg: ax* + bx + ¢ = 0.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Na resolu¢do do tipo de tarefa Tg: ax® + bx + ¢ = 0 é possivel observar que a
equacdo reduziu-se a expressdo quadrado da diferenca, e posteriormente a equagdo foi
transformada em um produto de fatores. Como subtécnicas foram utilizadas a do produto
nulo e a transposi¢do de termos. Como elementos tecnologicos na resolugdo, ¢ possivel
identificar propriedades da lei de transposicao de termos e do produto nulo. Dado que esse
exemplo se refere a uma equacgdo do segundo grau do tipo completa, é possivel observar
que o professor preferiu utilizar-se de outras técnicas a resolver a equagao por meio da
formula de Bhaskara (utilizada mais convencionalmente).

Figura 13 — Resolugdo de exemplo do tipo Ty: (x + a).(x + b) = 0

L) =25 =

- .,//

B o DO
AGU
® / pes >
¥
5
// 3 ji‘ﬁ . 3 2 ! 3
= { =1 x+6)
/ 1/ 3 3 3
{ 3 3 3
v
&
x‘;“ (xu,\g“ = X" 4 |pxt30

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 14 — Resolugdo de exemplo do tipo Ty: (x + a).(x + b) = 0
e X .

/4 "
//// X - l\/ =] x+6)
/'vr/ 3 3 3
[ 3 3 3
v
X"L ( xﬂ\;“ :ij (aﬁ'\‘ib
(46 = 85 +3b

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Na resolugdo do tipo de tarefa T,: (x + a). (x + b) = 0 ¢é possivel observar que o
professor deduziu das figuras a equagao na forma de trindmios quadrados perfeitos. Na T,

a equacao reduz-se a expressao quadrado da soma, a qual posteriormente a equagao foi
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transformada em uma equagdo do 2° do tipo completa, resolvendo o quadrado da soma.
Como subtécnicas foram utilizadas a transposi¢do de termos. E possivel identificar como
elementos tecnoldgicos propriedades da lei de transposi¢cdo de termos, propriedades do
método de completar quadrados, da fatoragdo, da radiciacdo e da adigdo algébrica.

Figura 15 — Resolugdo de exemplo do tipo Ts: (x + a).(x + b) = ¢

Ex: x* 4 gy — 3a7=0
2
X" 4+ lax = 3
2 \ [l Ji%
X+ thx +\T) = 3 )
X+ x4+ 49 = 3a + 4
a,
(x+1) = 8L
X+3 = T8\
X+ 3 =q

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 16 — Resolugdo de exemplo do tipo Ts: (x + a).(x + b) = ¢
Ex.t  X* 4+ I4x — 3&:=0

X+ My = 3L
\ [t N RS
S thx +(FT) = 32+ ()

XX+ x4+ 49 = 3a+4q

Cx 43 =

2 > X +3=q &5 x2 g3 fF]

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Na resolugdo do tipo de tarefa Ts: (x + a). (x + b) = ¢ é possivel observar que o
professor utiliza como método de resolugdo a técnica de completar quadrados, onde ¢
adicionado a ambos os membros da equagdo o mesmo valor para obter-se um trindmio
quadrado perfeito no primeiro membro. Como subtécnicas foram utilizadas a fatora¢do de
termos, a transposicdo de termos, a divisdo de fatores, a soma e a subtra¢dao de fatores.
Como elementos tecnoldgicos ¢ possivel constatar a presenca das propriedades do método
de completar quadrados, da fatoracdo, da radiciag@o e da adigdo algébrica

O trabalho do professor nas aulas discutidas acima foi balizado tomando como base
o livro didatico. O professor ao gravar as trés aulas seguiu a mesma sequéncia de
apresentacdo do conteudo que ¢ apresentada no livro utilizado pela rede municipal de
ensino da cidade. Para além do livro didatico, o professor apresentou os exemplos que
constam nas figuras 7 e 8. Observou-se que o professor utilizou tarefas pessoais diferentes,
as quais emanaram aplicacdes de técnicas diferentes. Das aulas analisadas ¢ possivel
observar a relagao pessoal do professor com o saber equagdes do 2° grau, tal relagdo, no

contexto da TAD pode ser denotada pelo par R(X,0). A seguir, serdo apresentadas as
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consideragoes finais sobre o trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou analisar em que medida a Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD) pode ser experimentada para o ensino de equagdes do 2° grau nas aulas de
matematica de um 9° ano em Sao Jodao-PE. Assim, discutiu-se a TAD nas institui¢cdes da
Base Nacional Comum Curricular e Parametros Curriculares de Pernambuco, identificou-
se a TAD para o ensino de equacdes do 2° grau no Livro de matematica de um 9° ano em
Sdo Jodo-PE e refletiu-se sobre as possibilidades da TAD na pratica do professor de
matematica no ensino das equagdes do 2° grau.

Na instituicdo BNCC e na institui¢do PCPE, foi constatado que o saber equagdes
do 2° grau possui uma relagdo institucional, explicitada pelo par R (1,O), com os
documentos. Assim, ¢ possivel observar a conformidade nos documentos oficiais da
educacdo quando se fala na relagdo institucional que o objeto de saber tem com os
documentos, e como esta caracterizada a ecologia didatica do saber.

Na instituigdo livro didéatico foram identificados os subtipos: Ty T, Ty, Ts € Tg, €
também foram caracterizadas as técnicas e tecnologias que estavam implicitas nas
resolucdes das tarefas encontradas. Assim, podemos concluir que o livro didatico utilizado
pelo municipio faz uso de diferentes técnicas para responder os tipos de tarefas propostos
pelos autores. Porém, o livro ndo explica as técnicas utilizadas nas resolucdes, logo o bloco
teorico [0, O], caracterizado pela fecnologia e teoria, fica comprometido, ndo conseguindo
exemplificar a razdo de ser do objeto de saber.

Nas analises das aulas gravadas pelo professor, ¢ possivel observar a relagio
pessoal, caracterizada pelo par R(X,0), do professor com o saber e que as aulas seguiram
em conformidade com o livro didatico utilizado pelo municipio. O professor utiliza-se da
mesma sequéncia logica de apresentacdo do contetido e, em grande parte das aulas, dos
mesmos exemplos que sdo explicitados pelos autores no livro “Araribd Mais Matematica”.
Como as aulas foram pensadas para o 9° ano, mas ndo foi possivel a participacdo e a
interagdo dos alunos em suas execugoes, diante de nossas reflexdes, entendemos que alguns
pontos poderiam ser levantados, no decorrer das aulas, dados as inquietacdes dos alunos, e
que o professor poderia precisar buscar outras maneiras de favorecer aos alunos a

compreensao do assunto.
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Dadas as analises e resultados, constatamos que o livro didatico foi a maior
ferramenta utilizada pelo professor para a elaboragdo de suas aulas. O livro didatico e as
aulas gravadas pelo professor atendem o que esta disposto nos documentos aqui analisados,
sobre as resolugdes das equagdes tendo como técnica a fatoragdo. Chamamos a atencao
para a necessidade de pesquisas futuras que envolvam os alunos, pois a interacao desses

sujeitos pode trazer dados significativos.
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