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Resumo

Este artigo objetiva relatar os resultados de um estudo realizado em livros didaticos
acerca do objeto matematico funcdo exponencial. Tal estudo se realizou no ambito de
nossa pesquisa de mestrado a partir da concepcdo de que os professores tém como
apoio esse tipo de material, quando ndo raras vezes, é o0 Unico utilizado. Como nossa
pesquisa visa investigar o conjunto de praxeologias utilizadas em uma formacao inicial
de professores de um curso de licenciatura em matematica, acreditamos que este estudo
é relevante para responder a nossa guestao de investigacdo. Propusemos realizar uma
analise critica de livros didaticos em confrontacdo com os documentos oficiais
nacionais do ensino médio. Os livros analisados foram selecionados a partir da
indicacdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Em nossas analises
buscamos apoio na Teoria do Antropolédgico do Didatico (TAD) proposta por Yves
Chevallard (1999), partindo dos conceitos de objetos ostensivos e ndo ostensivos, na
instituicdo de origem, livro didatico. Tal levantamento se caracterizou como uma
analise praxeoldgica com énfase na abordagem didatica e nos tipos tarefas e técnicas a
elas associadas, bem como os blocos tedrico-tecnolégicos que justificam as técnicas.

Introducéo

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os resultados das analises realizadas em
livros didaticos brasileiros utilizados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD),
realizado em 2012 para o Ensino Médio, tomando como base o objeto matematico
funcdo exponencial. Apoiamo-nos na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) para as
analises das organizacdes matematica e didaticas propostas nos livros, a partir de dois
blocos: pratico técnico (t/ ) e tecnoldgico tedrico (6, ¢ ).

Para escolha do livro didatico no ano de 2012, o professor da rede publica teve como
base o Guia de livros didaticos, documento elaborado pelo Ministério da Educacgéo
(MEC), cujo objetivo é auxiliar o professor na escolha do livro que utilizara a partir os
anos subsequentes.

O documento trouxe resenhas das obras e também apresenta os critérios para a

avaliacdo das mesmas ressaltando a importancia do livro didatico para contribuir com a
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formacéo do individuo na etapa do ensino médio, tendo como principios gerais a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo e nas OrientagcBes Curriculares para o Ensino Médio
(OCEM). Com base nesses critérios foram selecionados aqueles que julgamos mais
adequados e pudemos redefinir a selecdo dos livros. De acordo com o quadro a seguir 0s
livros E, F e G foram identificados com aqueles que mais se enquadraram aos critérios
de selegdo, os quais identificaram nas analises como livro A, B e C e Autor A, Be C
respectivamente.

Quadro 1-Critérios de selecdo dos livros

CRITERIOS/TITULOS

O livro inicia pela apresentagdo de textos que
contextualizam histérica ou socialmente o conhecimento e
contribuem para motivar a sistematizacdo do contetdo,
seguida de novos problemas resolvidos e propostos.
Exercicios envolvendo questdes da sociedade moderna,
bem contextualizados e desafiadores.

Exercicios entremeados aos topicos que subdividem a
apresentacdo dos contetidos

Atividades que estimulam a interacdo dos alunos e o
trabalho em grupo.

Exercicios inovadores e desafiadores.

A|/B|C|D|E|F|G

Exercicios que incentivam o usam diferentes estratégias
de resolucédo

Exercicios que valorizam a verificacdo de processos e
validacdo de respostas

Fonte: Adaptacao de Brasil ( 2006)

Contribuicdes da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)

Encontramos na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) aspectos nos quais
identificamos as formulag¢fes que julgamos adequadas para nos auxiliar na anélise dos
livros didaticos escolhidos. Para Chevallard (1999), a atividade matematica se
caracteriza como atividade humana e também atividade das instituicbes sociais,
regulada por um conjunto de tarefas, técnicas, tecnologia e teoria.

Segundo Almouloud (2007), “toda préatica institucional pode ser analisada sob
diferentes pontos de vista e de diferentes maneiras, em um sistema de tarefas
relativamente bem delineadas. O cumprimento de toda a tarefa decorre do
desenvolvimento de uma técnica”, ou seja, uma maneira de fazer uma tarefa.

De acordo com CHEVALARD (1992, p.127):

Um objeto existe a partir do momento que uma pessoa X ou uma
instituicdo | o reconhece como existente (para ela). Mais
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precisamente, podemos dizer que o objeto O existe para X
(respectivamente par ) se existir um objeto, que denotarei por R(X,0)
(respectivamente R; (O), a que chamarei de relacdo pessoal de X com
@) (respectivamente relacdo institucional de 1 com O).
(traducédo nossa)

Andlise dos livros

A andlise dos livros foi dividida em duas categorias: tratamento matematico do ponto de
vista didatico e tipos de tarefas. Em cada item procedemos a uma descricdo detalhada da
abordagem de cada autor, com reflexdes criticas do que foi detectado, aqui
apresentaremos os principais resultados. Além disso, destacamos com letras em itéalico

0s objetos ostensivos e ndo ostensivos identificados nos livros textos.
Tratamento matematico do ponto de vista didatico

Sobre a apresentacdo inicial do contetdo os trés livros iniciam a abordagem com uma
situacdo-problema, tende como proposta a construcdo de uma tabela para representar a
relacdo de crescimento entre as grandezas envolvidas, seja com modelos da biologia ou
da matematica financeira (situacdo problema que relaciona a equacdo de montante
M = c.(1+ i)™ ).Em seguida constrdi o grafico a partir dos dados da tabela. E assim é
apresentada a fungdo exponencial como se automaticamente, ao aluno fosse possivel
visualizar o gréfico.

O Autor A retomou a tabela para introduzir conceito formal de funcdo exponencial e
apresenta a forma algébrica da lei que correspondeu a funcéo do problema. “A funcéo f,
de R em R, que a cada nimero x associa 0 Umero a*, com a > oea # 1,foi denominada
fungdo exponencial de base a ou seja : f: R—> Rx <>y, coma>oea # 1’(LIVRO A,
p.173). Em seguida apresenta varios exemplos de fungdo exponencial com diferentes

valores para a a partir da equacdo f(x) = a”*.

Em seguida introduziu-se uma atividade de calculo de diferentes poténcias, de expoente
racional. Na sequéncia foram apresentadas as propriedades de potencia de nimeros reais

como propriedades da funcdo exponencial: “(i) a™. a™ = a™*™™,a # 0; (ii) a™: a" =

a™™,a # 0;(iii) ()") = a™" ;(iv) Vam™ = a% nmeN/ n>1;(vV)a™= L

an’

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 4597



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
e 00 Wi

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

a # 0,além das propriedades, vale lembrar: a® = 1;se a>o0ea # 1, teremos a™ =
a™ apenas sem = n "(LIVRO A, p.175)

O Autor B seguiu essa mesma abordagem no que se refere as propriedades, mas sé
apresentou o conceito formal de funcdes depois de ter trabalhado exercicios e com
notacdo cientifica. Além disso, desenvolveu cada propriedade a partir da definicdo da
operacdo potenciacdo. Este autor definiu funcdo exponencial da seguinte forma:
“Chamamos fung¢do exponencial toda fungdo f:R — R} definida por f(x) =
a*ouy=a*,coma>0ea+1" (LIVRO B, 2010, p. 195). De uma forma geral

todos os autores trabalharam com atividades referentes & aplicacdo das propriedades.

Sobre o item grafico cartesiano da funcdo exponencial, os autores apresentaram dois
modelos de graficos (crescente e decrescente) e depois exercicios com problemas, todos
trouxeram a definigdo algébrica para crescimento e decrescimento.

Sobre interpretacdo grafica da funcdo exponencial foi possivel notar que o Livro C,
avancou na abordagem em relacdo ao Livro A e B, inclusive na proposicdo de tarefas
especificas de interpretacdo grafica apds aborda-la de forma geral.

No que se refere a equacao e inequacgdo exponencial os autores partiram de exemplos,
como “modelos matematicos de resolugdo” e novamente mais exercicios propostos.
Chamaremaos este modelo de conteudo-tarefa. Apenas o livro C apresentou propostas de

resolucéo de problemas usando equacgdes e inequagdes.

A abordagem das propriedades pelo Autor A, esta fortemente ligada a um estudo por
memorizagdo, ndo apareceram elementos construtores de conceitos nos quais os alunos
poderiam chegar as propriedades que fundamentam o tratamento algébrico com as
fungdes exponenciais. Esse trabalho seria feito a partir de constru¢des numéricas até
chegar a uma generalizagdo algébrica. Em que pese que o estudo das operacOes de
poténcia seja, a priori, desenvolvido no ensino fundamental, seria uma oportunidade de

romper com a memorizagdo de conceitos.

Bloco Pratico Técnico ( T/ t)

De acordo com Chevallard (1999), uma praxeologia relativa a tarefas T precisa (em
principio) uma maneira de realizar, para executar as tarefas ¢ € T: como uma maneira
de saber fazer (t), do grego tekhné, saber fazer. Um praxeologia sobre o tipo de

tarefas T contém, em principio, uma técnica em 7 relativa a uma tarefa T.
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Sobre as tarefas (T) encontradas nos livros didaticos analisados percebeu-se uma
diferenca na variedade de tarefas e uma priorizagdo por certo tipos de tarefas, em
detrimento de outras. Os livros A e C apresentaram praticamente a mesma quantidade
de tarefas, de acordo com o quadro 4. No entanto, o livro C apresentou melhor
distribuicdo das tarefas e outros tipos néo apresentados no Livro A e B. Essas escolhas
realizadas pelos autores podem indicar a concepcdo de ensino e aprendizagem
subjacente, na proposta didatica do livro, pelo menos no que diz respeito a funcédo

exponencial.

O Livro C também apresentou uma maior quantidade de tarefas com o carater de
situacbes problema que o Livro A e B, além de relacionar diferentes contextos
matematicos, como calculo de area de figuras planas, determinacdo da funcdo composta
e enfoque na interpretacdo gréfica. Isto denotou uma clara intencdo do autor em
trabalhar interpretagdo textual e relacionar o conceito matemético em jogo a uma
situacdo contextualizada, resgatando os conceitos discutidos, fato pouco identificado
nos demais livros.

Para fins de nossas analises propomos um quadro de classificacdo dos tipos de tarefas,
usando a nocdo de Organizacdo Praxeol6gica Matematica. As tarefas foram agrupadas
em categorias construidas com base no estudo do objeto matematico Funcdo

Exponencial apoiado nas OCEM (2006) e no guia de livros didaticos, Brasil (2011).

QUADRO 2- Descrigéo das tarefas sobre Fun¢do Exponencial

TAREFA LIVROS
(M DESCRICAO DO TIPO DE TAREFAS
A|lB|C
T, Representar algebricamente uma fungdo exponencial
(lei de formagdo), a partir de um contexto de situa¢do problema. 213 |7
T, Construir o grafico de uma fungdo exponencial partir de sua representacdo
algébrica. 53] 4
T3 Determinar a lei de associacdo de uma funcdo exponencial, a partir de sua
representacdo gréfica. 0|01
Ty Resolver situacdes problema, a partir do modelo da funcéo exponencial
envolvendo a manipulagdo das variaveis x e y 2 112 |22
Ts Interpretar graficamente o crescimento ou decrescimento da funcéo
exponencial. 11410
Te Resolver situacdes problemas de aplicacdo da fungéo exponencial, que apareca
a funcdo inversa. 0|0 O
T Representar a funcdo exponencial a partir de uma progressdo geométrica.
410 |1
Tg Expressar algebricamente a funcédo exponencial a partir do modelo de juros
compostos. 1110
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Fazendo uma analise dos tipos de tarefas que aparecem nos livro A, B e C de uma forma
geral, percebeu-se que em relacdo a quantidade de tarefas os titulos A e C se equiparam.
Os livros B e C apresentaram uma variedade maior de tipos de tarefas, sobretudo
aquelas que se caracterizam com situacdes problema. O livro A demonstrou claramente
uma priorizacdo de modelos algoritmicos e de memorizacao e repeticdo em forma de
exercicios, em detrimento de modelos de resolucdo de problemas, apesar de também
apresenta-los.

Uma tarefa importante ndo priorizada nos livros A e C foi a interpretacdo grafica do
crescimento ou decrescimento da funcdo, apenas uma tarefa no livro A, no livro B
aparecem quatro tarefas de interpretacdo grafica, com manipulacdo de variaveis
algébricas. Isto denotou pouca importancia dada ao registro grafico e a compreensédo do
conceito de funcdo exponencial a partir deste sistema semiotico de representacdao. Com
efeito, ndo apareceram tarefas que poderiam possibilitar a articulagdo e mudanca entre
sistemas de registros de representacdo. Sobre as técnicas () relacionadas aos tipos de
tarefas (T) identificadas no quadro anterior delineou-se as seguintes técnicas
relacionadas as tarefas:

QUADRO 3- Descri¢do das tarefas/técnicas

(T,7) Tarefas/Técnicas

Ler e interpretar uma situagdo problema, descrita em linguagem natural, modelando
T i u uaca ureza ex ial;
T,,t,) | matematicamente uma equagéo de natureza exponencial

Atribuir valores adequados para a varidvel x, substituir na lei da fungdo resolvendo uma
(T, ,t,) | equacéo exponencial, a partir dai definir pares ordenados a serem marcados (pode-se fazer
uso de uma tabela) como pontos no plano cartesiano. A (ltima etapa é ligar os pontos
encontrando a curva exponencial;

Identificar no grafico os valores de x e y de acordo com a curva, substituir esses valores em
(T3 ,t3) | uma lei geral, genérica de funcéo exponencial: f(x) = a*, encontrando a partir da resolugéo
de uma equacgdo a alei geral da funcéo representada pelo gréfico;

Identificar os valores para as variaveis x e y a partir do contexto e da lei geral da funcdo dada,
(T4, t4) | substituir na lei da fungéo os valore de x ou de y e resolver a equagdo exponencial,

Interpretar o crescimento ou decrescimento da fungdo a partir do gréfico, avaliando o
(Ts,ts) | comportamento dos valores de y a medida que se aumenta os valores de x e assim verificar
como Yy se comporta se cresce ou decresce, identificar os pares ordenados (X, V);

(T ,T¢) | Resolver uma equagéo inversa da equagéo exponencial, ou seja, uma equagdo logaritmica;

A partir de lei geral uma progressdo geométrica, identificar cada elemento como o0s
(T, ,t,) | elementos de uma funcéo exponencial resolvendo a equagéo, quando necessario;

Ler e interpretar situacdes problema do campo financeiro fazendo a correlacdo com valores
(Tg,tg) | do monta_mte (M) dos juros (j) e do periodo (n), como elementos de uma equacdo
exponencial;
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A partir das tarefas desenhadas no quadro anterior definimos os blocos tedricos

tecnoldgicos.
Bloco Tecnoldgico Tedrico (6, ¢)

Para Chevallard (1999) uma tecnologia é um discurso racional que tem como primeira
funcdo justificar a técnica, de modo que ela permita executar as tarefas do tipo T.
Qualquer bloco tarefa/técnica € sempre acompanhado de no minimo um vestigio de
tecnologia. Como por exemplo, achar um determinado resultado solicitado na tarefa,
funcdo da técnica, e justificar se o resultado solicitado esta correto, funcdo da
tecnologia. Assim definimos bloco tecnoldgico tedrico (8, ¢), como sendo aquele que
justifica a técnica utilizada em uma tarefa. Nas tarefas propostas para funcéo
exponencial identificamos os seguintes blocos:

(01¢1y: Para as tarefas T T;, e Tg 0 bloco tecnoldgico tedrico que justifica a técnica €
composto por : habilidade de leitura e interpretacdo e associacdo do modelo exponencial
por meio da definicdo e de sua lei de associagcdo com 0s modelos de progressédo
geomeétrica e juros compostos.

0,, ¢, Este bloco tecnoldgico tedrico justifica a técnica utilizada nas tarefas T, e Tide
resolucdo de equacdo por meio da propriedade geral de funcdo exponencial e de
potenciacdo: a** = a*2 & x; = x,,coma #1lea > 0" (LIVROC, p.167),

(03¢3)y: As tarefa T,T3;, e Ts estdo relacionadas as habilidades de manipulagdo de
registros graficos, uso das variaveis X, y em quanto par ordenado (X, y), sendo
justificadas pela identificacdo de funcdo crescente e decrescente ou seja: se a > 1, a
funcdo e crescente, x; > x, © a* >a*2 ese 0 <a <1, afuncdo é decrescente:
X1 >x, © a*t < a*2z.Ha presenca da habilidade de mudanca do registro algébrico

para o registro grafico em termos da lei geral de associacdo da funcéo exponencial.
Considerac0es Finais
Concluimos, portanto que apesar de os trés livros analisado contemplarem algumas

tarefas importantes, ainda ha uma fragmentacdo no tratamento dos conceitos relativos a

funcdo exponencial sob o ponto de vista daquelas tarefas propostas como fundamentais
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para o desenvolvimento do conceito de funcdo exponencial. Ressaltamos que o Livro B
e C apresentaram uma abordagem mais coerente com o uso de resolugédo de problemas.
Nessas observacdes podemos destacar que existem claramente dois tipos de técnicas
relacionadas as tarefas encontradas.
i) Um modelo de tarefa/técnica baseado em memorizagdo e algoritmizagdo muito
utilizado pelo livro A.
i) Um modelo tarefa/técnica que prioriza uma elaboracdo mais interpretativa e o

raciocinio critico, esse é mais adotado pelos livros B e C.

Detectamos também que aqueles critérios usados pelo MEC, para escolha dos livros
didatico ndo podem ser garantidos em todos os capitulos dos mesmos. Esta concluséo
parte da constatacdo de que no capitulo referente & funcdo exponencial, apresentado
pelos livros, tais critérios ndo se aplicam em sua totalidade. Foi relevante deter o olhar
sobre o livro didatico considerando que no experimento que seré realizado, na pesquisa
com os futuros professores, selecionaremos as tarefas significativas dos livros
escolhidos para utiliza-las em uma sequéncia didatica com o objetivo de construi o

conceito de funcdo exponencial.
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