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RESUMO

Nesse trabalho, temos como objetivo adaptar atividades do Caderno do Aluno
i Matematica, parte integrante do material de apoio da Nova Proposta
Curricular do Estado de Sdo Paulo, volumes 2 e 3, da primeira série do Ensino
Médio, relacionadas ao conceito de funcao para serem trabalhadas com auxilio
do software GeoGebra, buscando integrar tal Proposta a um ambiente
computacional. Participaram da pesquisa seis alunos da primeira série do
Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual da cidade de Sao
Bernardo do Campo, Sao Paulo. Conduzidos pela metodologia do Design
Experiment (COBB et al., 2003), adaptamos sete atividades que contemplam
conteudos de fungBes polinomiais de 1° e 2° graus, exponencial e logaritmica.
Para a analise dos dados coletados, nos atemos apenas as funcles
exponencial e logaritmica por entender que estas funcdes sdo menos
abordadas na literatura em Educacdo Matematica. Essa metodologia foi
relevante em nossa pesquisa, devido ao carater ciclico e flexivel, que permitiu
que fizéssemos redesigns, nos momentos necessarios, para que os alunos
reformulassem as percepcdes e conjecturas levantadas, testando-as
novamente, para valida-las. Coletamos os dados por meio de registros orais,
escritos e videos gravados, e os analisamos a luz do quadro tedrico dos Trés
Mundos da Matemética (TALL, 2004), os mundos conceitual corporificado,
proceitual simbdlico e formal axiomatico, especificando quais caracteristicas
foram usadas pelos sujeitos na realizagcdo das atividades. Os resultados
obtidos indicam que esses alunos trabalharam predominantemente com
caracteristicas do mundo corporificado para realizar as atividades propostas. O
software colaborou para que eles fizessem relagdes principalmente entre os
mundos corporificado e formal. O mundo simbdlico foi pouco percebido, talvez
porque as atividades adaptadas envolveram mais discussdes sobre os mundos
corporificado e formal. Sugerimos que se facam redesigns dessas atividades
contemplando, também, as discussdes relacionadas ao mundo simbdlico. O
ambiente criado em nossa pesquisa contribuiu para que os alunos assumissem
uma postura ativa no processo de construcdo de conhecimento, visando o
desenvolvimento da autonomia. Além disso, proporcionou uma abordagem
diferenciada de funcdes exponencial e logaritmica, por meio do dinamismo e da
agilidade na simulacédo de gréaficos para a realizacdo das analises propostas,
no sentido de relacionar os parametros da funcdo com a variagdo gréfica.
Esperamos que nossa pesquisa contribua para a ampliacdo da literatura em
Educacdo Matematica cujo olhar é lancado para a aprendizagem do conceito
de funcdes exponencial e logaritmica.

Palavras-chave: Funcdo. Trés Mundos da Matemética. Design Experiment.
GeoGebra.



ABSTRACT

With this study, we aim at adapting activities from Studentd dMlathematics
Booklet, which is part of the Sdo Paulo State New Curricular Proposal support
material, volumes 2 and 3, for first grade of high school, and related to the
concept of function, to be developed with the aid of the software GeoGebra, in
an attempt to integrate such proposal to a computing environment. Six high
school first grade students from a public school in S&o Bernardo do Campo,
Séo Paulo, participated in the research study. Conducted by the methodology of
Design Experiment (COBB et al., 2003), we adapted seven activities that
include contents of 1% and 2" degree polynomial functions, exponential and
logarithmic ones. For the analysis of the data collected, we focused solely on
exponential and logarithmic functions since we understand that these functions
are less addressed in the literature on mathematics education. This
methodology was relevant to our research, for its cyclical flexible characteristics
that allowed us to do the necessary redesigns in specific moments for students
to reformulate perceptions and assumptions raised by testing them again, to
validate them. We collect data through oral, written records and recorded
videos, and analyzed them in the light of the theoretical framework of the Three
Worlds of Mathematics (TALL, 2004), conceptual embodied world, i pr ocept ual 0o
symbolic world and formal axiomatic world, specifying which characteristics
have been used by the subjects in carrying out the activities. Results obtained
indicate that these students worked predominantly with characteristics of
embodied world to perform the proposed activities. The main aspect of the use
of the software was it helped students to make relations between formal and
embodied worlds. The symbolic world was hardly noticed, perhaps because the
activities adapted involved more discussions about embodied and formal
worlds. We suggest that some redesigns should be included, as long as
discussions related to symbolic world. The environment created in our research
study has helped students to take an active stance in the process of
construction of knowledge, aiming at the development of autonomy. In addition,
it has provided a differentiated approach of exponential and logarithmic
functions, through the dynamism and agility in simulating graphics to analyse
what was proposed in the activities, to relate the parameters of the function with
graphic variation. We hope that our research study may contribute to the
literature in Mathematics Education that looks into the learning of exponential
and logarithmic functions.

Keywords: Function. Three Worlds of Mathematics. Design Experiment.
GeoGebra.
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INTRODUCAO

H& treze anos trabalho® em escolas publicas do Estado de Sdo Paulo
como professora de Matematica nos Ensinos Fundamental e Médio, e percebo
os esforcos de professores para ensinar Matemética. Aparentemente, sao
muitas as dificuldades dos alunos em aprender Matematica, e € grande a
desmotivacdo deles para aprender esta disciplina. Por outro lado, também
percebo alguns alunos talvez desmotivados com o tipo de abordagem da sala

de aula para o ensino de Matematica.

Dificuldades de aprendizagem de Mateméatica apresentadas por alunos
refletem-se nos indices do Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar de
Sdo Paulo (SARESP) e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) da
escola em que trabalho, que ndo sdo ainda tdo satisfatérios como o0 grupo

docente e a gestédo da escola gostariam.

Com o avancgo da tecnologia, os alunos parecem ficar mais motivados a
aprender quando usam ferramentas computacionais. Ligados em seus iPods,
iPhone e celulares, talvez o giz e a lousa como Unicos recursos ndo sejam mais
suficientes para eles. Sendo o uso da tecnologia um fator potencialmente
motivador, € possivel que ele colabore para que os alunos aprendam mais e,

portanto, para a melhoria daqueles indices.

Tendo em vista esse avanco tecnoldgico, o Governo do Estado de Sdo
Paulo equipou as escolas estaduais com uma sala contendo computadores,
nomeada fisala do acessao, obj et tato aomdssa
ferramenta, a fim de estimular e motivar aprendizagem para que, futuramente,
seja inserido com sucesso no mercado de trabalho. Além disso, com acesso a
internet, o aluno pode fazer pesquisas para a realizagcdo dos trabalhos
acad’°micosr o Nneamveggaes soci ai s e, ai

participar de aulas diferenciadas.

col ocar

nda, t

! Nesta introducdo, usaremos primeira pessoa do singular quando estivermos nos referindo a

experiéncia pessoal da mestranda autora desta pesquisa.
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Entretanto, muitas vezes, o professor ndo teve, em sua formacao inicial,
orientacdo sobre como usar ferramentas computacionais para o ensino de
Matematica, o que acaba por fazer com que a sala do acessa fique vazia, e o
aluno ndo tenha aulas diferenciadas. Percebo que esta falta de conhecimento
acarreta, também, o receio do professor de que alunos possam controlar o
computador com maior facilidade do que ele e, assim, podera perder o controle
sobre o que o aluno estd fazendo. Talvez, por esse motivo, 0 professor se

encontr a, ainda, com uma postura de

Aitran

al uno, como o0 fAsujeito passi volaudancae apr eens

Miranda (2007) tecem uma critica em relagdo a postura do professor

[...] o professor ainda teme a mudangas. Resiste em trocar uma aula
expositiva, considerada por ele um meio eficaz, por um processo
mais participativo do estudante, isto &, resiste em adotar uma postura
defiorientadoro da constru-«o do

met odol ogi a do Afdoador o na transmiss«o

sociedade informacional |he ofereca possibilidades e recursos
tecnologicos para facilitar a mediagdo didatica com uso de
ferramentas desenvolvidas pela eletrbnica e pela microeletrénica
(LAUDARES; MIRANDA, 2007, p.73).

Entendemos que o professor deve inovar sua pratica docente, uma vez
gue, com o avanco da tecnologia, ndo sé o governo do Estado forneceu uma
sala equipada com computadores, como também forneceu o material da nova
Proposta Curricular de S&o Paulo, composto por cadernos seriados, por
disciplina, para o professor e para o aluno, proposto pelo programa S&o Paulo
faz Escola que surgiu em 2007. No material dessa nova proposta, apos uma
breve observacéo, percebemos que se fala pouco sobre o uso das ferramentas
tecnoldgicas que estdo dentro da sala do acessa para serem usadas a fim de
se trabalhar a aprendizagem. Por esse motivo, cremos que deveria ser feito um
trabalho para unir esses dois instrumentos que a Secretaria Estadual de
Educacao proporcionou as escolas do Estado: a sala do acessa e o material da

nova Proposta Curricular.

Tomada por estas inquietacdes (as dificuldades de aprendizado de
alunos em Matematica e a necessidade de utilizacdo dos instrumentos
proporcionados pela Secretaria Estadual de Educagdo), me inscrevi no

processo seletivo do curso de Mestrado Académico em Educacdo Matemaética,

conheci

I
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oferecido pela Universidade Bandeirante Anhanguera, com intuito de
enriquecer minha formagao inicial e buscar alternativas que contribuam para a

mel horia da aprendizagem dessa it «o

Escolhemos o conceito de funcéo por entender que ele é fundamental no
estudo da Matemaética, e esta presente em diversas areas do conhecimento,
como, por exemplo, Quimica, Fisica, Biologia, entre outras, bem como, em
situacbes do dia-a-dia, em que nos deparamos, por exemplo, com a
necessidade de relacionar a velocidade média de um carro com a distancia por
ele percorrida, a fim de calcular o consumo de combustivel e o total a pagar em
uma viagem; ou de relacionar temperaturas em lugares diferentes, como por
exemplo, Londres (onde se usa graus Fahrenheit para medir a temperatura) e
Brasil (onde usamos graus Celsius). Por causa da importancia desse conceito

para os aprendizes, é preciso motiva-los para esse aprendizado.

A importancia do estudo de fun¢des também é apontada nos Parametros

Curriculares Nacionais:

[...] o conceito de funcdo desempenha também papel importante para
descrever e estudar através da leitura, interpretacdo e construcdo de
graficos, o comportamento de certos fenébmenos tanto do cotidiano,
como de outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou
Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o
aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de fungéo
em situagdes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de
situagfes problema de Matemética e de outras areas, o aluno pode
ser incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus conhecimentos
sobre funcdes para construir um modelo para interpretacdo e
investigacao em Matematica (BRASIL, 1999, p.257).

Mendes (1994), citado por Ardenghi (2008), destaca a evolucdo do

conceito de funcao por volta do século XX:

O conceito de funcao teve uma evolucao lenta e gradual, através dos
séculos, até chegar as formas que o apresentamos hoje aos nossos
alunos. Atualmente, o conceito de funcdo ocupa um papel central e
unificador na Matematica. Um conhecimento amplo e consistente de
funcdes é um dos objetivos a se alcancar na Educacdo Matematica.
Desta forma, € importante procurar conhecer como se processa sua
aprendizagem, identificar e analisar os principais problemas com os
guais os alunos se deparam ao estudar funcdo e detectar quais 0s
principais obstaculos a aprendizagem deste conceito. (MENDES,
1994, p.58 apud ARDENGHI, 2008, p.34).

t e mi

dao
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Além disso, estudos realizados sobre esse tema, tais como, os de
Oliveira (1997), Souza (2010), Maia (2007), Silva (2012), entre outros, apontam
dificuldades que alunos apresentam na identificagdo de que funcdo € uma
relacdo entre duas grandezas ou duas variaveis e na classificacdo dela em
crescente, decrescente e constante; na definicdo de funcado, pois a definem
como uma equacéo; nas diversas representacbes de funcdo, como, por
exemplo, nos provenientes dos registros gréfico, algébrico, tabular e da lingua
natural (enfatizamos a dificuldade de transformacéo do registro grafico para o
algébrico); na identificacdo da variavel f(x) como sendo a dependente e, X
como a independente; na funcdo definida por varias sentencas; na

compreensdo do dominio, contradominio e imagem; entre outras.

Tendo em vista essas dificuldades, evidencia-se a necessidade de
buscar novas metodologias e ambientes de ensino que ndo usem apenas
ambiente papel e lapis, proporcionando uma aprendizagem por meio de
instrumentos inovadores, a fim de minimizar, pelo menos, algumas das

dificuldades apontadas na literatura.

Na concepcéo de Henriques e Nagamine (2011)

Os ambientes computacionais de aprendizagem (ACA) enquanto
instrumentos podem ser entendidos como alternativas didaticas que
permitem o tratamento de objetos de estudo de forma diferenciada
daquela referente ao tratamento dos mesmos, que ocorrem na
relacdo usual sujeito-objeto, na medida em que instrumentos
oferecem potencialidades que permitem vislumbrar ou preencher
algumas lacunas deixadas pelo ensino tradicional do ambiente
papel/lapis. As exigéncias impostas pelos ACA fazem com que o
sujeito faca a sua auto-avaliacdo em tempo real. (p.33)

Considerando as inquietagbes que me trouxeram ao curso, essa
pesquisa tem como objetivo adaptar atividades do Caderno do Aluno i
Matematica?®, relacionadas ao conceito de funcdo para serem trabalhadas com
auxilio de um software. Dessa forma, pretendemos prover uma integracdo da
Nova Proposta Curricular de S&o Paulo com um ambiente computacional,

buscando analisar se essa utilizacdo colabora para que o aluno supere

% Quando nos referirmos ao Caderno do Aluno da discipléinilatematica abreviaremos como CAM.
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algumas das dificuldades de aprendizagem do conceito de funcéo

apresentadas nas literaturas.

Para tanto, vamos analisar as atividades pertencentes ao CAM, volumes
2 e 3, da primeira série do Ensino Médio, e estudar uma possivel adaptagcédo
para o uso do software GeoGebra, baseando-nos na metodologia do Design
Experiment, elaborando atividades que permitam que alunos transformem
informagdes em conhecimento, de forma que eles possam se apropriar do
dominio matematico especifico, nesse caso, de funcdo. Salientamos que
trabalharemos, entdo, os conceitos de funcao afim, funcdo quadratica, funcéo
exponencial e funcdo logaritmica com o auxilio do software GeoGebra, e
analisaremos os dados coletados a luz do quadro te6rico dos Trés Mundos da
Matematica (TALL, 2004), composto por um mundo corporificado, um mundo
simbdlico e um mundo formal. Considerando que estes alunos desconhecem
funcdes exponencial e logaritmica, decidimos trabalhar também com as
funcbes polinomiais de 1° e 2° graus, porém vamos analisar somente as
atividades especificas de exponencial e logaritmo por entender que a literatura
sobre estas funcbes é menos extensa do que a literatura sobre funcdes

polinomiais.

Ainda, esperamos que 0 uso do software possa contribuir para despertar
o0 interesse em aprender Matematica, uma vez que acreditamos que 0
ambiente computacional pode trazer maior dinamismo e motivagcdo para tal
aprendizado. Na visdo de Friedman ( 1996) , fa aprendi zagem
grande parte da motivacdo. Os alunos precisam de um estimulo para aprender,
e o0 exerc2cio | %dico desperta FRIEDNAN,i va- «o0
1996, apud MAIA, 2007, p.59).

Nortearemos nossa pesquisa pelas seguintes questoes:

1) E possivel integrar a Nova Proposta Curricular de S&o Paulo a um
ambiente computacional por meio da adaptacdo de atividades
pertencentes ao Caderno do Aluno i Matematica?

2) O ambiente utilizado contribuiu para a aprendizagem do conceito de
funcdo, por meio das atividades adaptadas do CAM para o uso do

GeoGebra?
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Teve-se por hipoteses que 0 experimento proposto permitiria analisar a
possibilidade de se fazer adapta¢cbes de atividades dos Cadernos do Aluno i
Matematica (vol.2 e 3) para o uso do software GeoGebra, que o uso desse
ambiente poderia trazer vantagens na exploracdo das funcdes e que o
experimento elaborado favoreceria a transicdo entre os Trés Mundos da

Matemaética.

Apresentaremos, no Capitulo 1, os aspectos do quadro tedrico escolhido
para fundamentar nossa pesquisa, e que guiou a analise dos dados coletados.

No Capitulo 2, Revisdo de Literatura, apresentamos o0s resumos das
pesquisas que julgamos importantes para a elaboragéo da nossa, elencando as
dificuldades apresentadas por alunos, de séries variadas, em diferentes niveis

de ensino sobre conceito de funcao.

Abordamos no Capitulo 3, as diretrizes estabelecidas na nova Proposta
Curricular de S&o Paulo para o ensino do Estado de S&o Paulo e,
especificamente, para o ensino de Mateméatica. Descrevemos 0s objetivos
propostos por bimestres, em cada Situacdo de Aprendizagem, presentes nos
Cadernos do Professor e, também, apresentamos a analise feita das atividades
sugeridas nos Cadernos do Aluno. Ambos sdo da primeira série do Ensino
Médio, volumes 2 e 3, pelo fato de ser feita nesses cadernos a abordagem de
funcdes polinomiais de 1° e 2° graus, fun¢des exponencial e logaritmica, alvo

de nosso estudo.

Descrevemos, no Capitulo 4, os procedimentos metodolégicos de nossa
pesquisa, apresentando a metodologia escolhida, que € o Design Experiment;
o software utilizado, que € o GeoGebra; o0s sujeitos da pesquisa, a
caracterizagdo do ambiente utilizado para a realizacdo das atividades

adaptadas que fazem parte do nosso instrumento de coleta de dados.

A escolha do software GeoGebra se deu por ele ser de dominio publico
e de facil manuseio, permitindo a representacdo simultdnea, em um Unico
campo visual, das caracteristicas algébricas e geométricas do objeto em
estudo. Além disso, &€ compativel com nossa fundamentacéo tedrica ao permitir

que o aluno faca uma jornada por diferentes mundos da Matemética, pois, na
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interface do software, hg8 duas janelas i1 ntituladas con
AJanelias Weel iVZza- «00. No caso de fun-«o0o a fiJa
outros elementos, a expressao algébrica;e a fAJanel a de Visuali z:

plano cartesiano com o grafico da funcdo e os seletores que permitem
modificar parametros com cada funcéo. Esses dois elementos, como veremos
mais adiante, permitem que se fagam relacdes entre mundos simbolico e

corporificado, por exemplo.

No Capitulo 5, foi feita a apresentacdo das atividades adaptadas,
seguidas de uma analise preliminar baseada no quadro tedrico dos Trés

Mundos da Matematica e nos resultados apontados na reviséo de literatura.

No Capitulo 6, apresentamos a analise dos dados coletados nos

protocolos a luz dos Trés Mundos da Matematica.
Para finalizar, apresentamos as considerac¢des finais do nosso estudo.

Esperamos que nosso estudo contribua para o avanco das pesquisas
cientificas na area de Educacdo Matemética, no que se refere a aprendizagem
do conceito de fungcédo, com uma proposta de abordagem dinamica e inovadora

para a sala de aula.
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CAPITULO 1:
FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos 0s aspectos principais sobre o quadro
tedrico dos Trés Mundos da Matematica (TALL, 2004), o qual servira como
subsidios para o desenvolvimento da nossa pesquisa.

Estudos realizados por Tall (2004a) apontaram que, além dos conceitos
mat e m§ tgeométrgo, simbdlico e axiomaticoo ( TALL, 2004 a, p. 2)
trés formas diferentes para o desenvolvimento cognitivo do aluno,
considerando que objetos matematicos eram percebidos como um todo,
descritos com linguagem cada vez mais sofisticada; acdes sobre esses objetos
podiam ser representadas por meio de simbolos manipulaveis; e, entéo,
formali zavalise 0o conceito por meio de dedu-
Desse modo, Tall (2004a) os classificou em trés diferentes, porém interligados,

Mundos da Matematica, a saber:

O mundo conceitual corporificado (mundo corporificado), que se refere
as percepcdes que temos sobre objetos matematicos, que podem ser de forma
fisica ou mental, como, por exemplo, os atos de refletir, observar, descrever,
deduzir propriedades, sendo utilizada uma linguagem cada vez mais sofisticada
para classificar e definir tais propriedades. Para Lima (2007), sdo consideradas
corporificadas imagens, graficos, desenhos, figuras geométricas que séao
construidas, ou ndo, pelo computador e que, junto com propriedades, possam

ser analisadas e compreendidas.

Por exemplo, ao trabalharmos com uma tabela de valores para uma
determinada funcdo, envolvendo numeros inteiros, estamos usando
caracteristicas corporificadas desse conceito. Quando se busca um valor
numerico para a fungéo, por meio da expressao algébrica, utilizando-a como se
fosse uma formula para o calculo, também é considerado como caracteristica
corporificada. Além disso, quando observamos a forma do grafico de uma
funcdo, podemos estar analisando caracteristicas corporificadas. Evidenciamos

tais caracteristicas na Atividade 1 do CAM, apresentada na Figura 1, por
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exemplo, em que fizemos um recorte do problema apresentado na Figura 6,

dos itens (a) e (d).

1. O valor a ser pago por uma pessoa para abastecer com combustivel seu automével varia propor-
cionalmente em fungio da quantidade de litros de combustivel colocado. Isso significa dizer
que o preco é uma fungio da quantidade de litros de combustivel que abastece o automével.
Vamos imaginar que o litro da gasolina custe R$ 2,50. Denotando por P o prego a ser pago e
por £ a quantidade de litros de gasolina com que um automével & abastecido pede-se:

a) complete a tabela abaixo que relaciona P com £:
=] o | 1 2 | 3 4 ﬁ_#

BEh) | | | e
d) Observando a tabela, concluimos que P ¢ £ sdo grandezas diretamente proporcionais, isto &

%: constante = k, ou seja, P = f{€) = k. £. Determine o valor de k.

Figura 1: Recorte dos itens (a) e (d) da Atividade 1, apresentada na Figura 7.
Fonte: SAO PAULO, Caderno do Aluno i Matematica, 2009, volume 2, p.8 e 9.

O mundo proceitual simbdlico (mundo simbdlico), que se baseia em
acOes que realizamos sobre objetos matematicos, representando-as por meio
de simbolos que sdo manipulados. Os simbolos passam a ter uma dupla
interpretacdo, por serem flexiveis, pois podem ser tanto um processo (por
exemplo, o de contar), como um conceito (por exemplo, o de numero),

def i ni dos assim, como fApr oce6)t oso, de

ModificacBes efetuadas na lei de uma funcdo podem ser consideradas
caracteristicas simbolicas. No caso da funcdo quadrética, por exemplo, dada a
lei da funcao na forma canbnica, "Qw W ¢ o, pode-se manipula-la para

obter a forma desenvolvida ou geral, Qw @ Tw p.

O mundo formal axiomatico (mundo formal), referente as demonstracdes
de propriedades dos objetos matematicos por meio de axiomas e definicdes,
que podem ser provadas. A linguagem, nesse mundo, aborda termos técnicos

e tem o rigor da mateméatica formal.

Por exemplo, a identificacéo de que x € a variavel independente e f(x), a
dependente, € uma formalizacdo ao conceito de fungéo, enunciacdo a relacao
de dependéncia entre as variaveis x e f(x), que é caracteristica do mundo
formal. A analise e a identificacdo da relacdo entre os parametros de uma

funcéo e a variacéo do grafico sdo também proprias do mundo formal.

acor doc
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Salientamos que ndo pretendemos encontrar, nos resultados de nossa
pesquisa, caracteristicas do mundo formal com todo o rigor axiomatico, uma
vez que isso ndo é habitual no Ensino Médio. Esperamos, sim, encontrar
caracteristicas formais dos conceitos envolvidos nas questdes, visando a

construcdo do conceito principal, no nosso caso, de funcao.

Dada a importancia da articulacdo entre os Trés Mundos da Matematica,
de modo que possibilite o desenvolvimento cognitivo do aluno, rumo a
construgdo do conhecimento, nos agugou a curiosidade de se trabalhar com
esse quadro teorico, por ser inovador, diferente e ndo usual, pois sdo poucos
0s autores que ja o utilizaram como referencial tedrico em suas pesquisas,
guando o tema escolhido foi fungéo. Evidéncias disso, percebemos ao realizar
nossas leituras que compuseram nosso proximo capitulo, da Revisdo de
Literatura, em que a mais usada foi a teoria dos registros de representacao
semidtica de Duval. Além disso, Akkoc¢ (2006) afirma que em pesquisas sobre
funcdo sdo usadas como referenciais tedricos a teoria da reificacdo de Sfard
(1991, 1992), a teoria APOS de Dubinsky (1992) e as ideias de imagem de

conceito e definicdo de conceito de Vinner (1981).

Ainda sobre a articulacédo entre os Trés Mundos da Mateméatica, Badaré

(2010) reforca que eles

n«o Ss«o0 isolados nem podem ser
desenvol vi ment oo, mas devem ser
crescimento cognitivo que cada individuo obtém e da evolugédo do
pensamento Matematico que cada um constréi (BADARO, 2010,
p.31).

A figura a sequir ilustra os Trés Mundos da Matematica, na perspectiva

de Lima (2007), bem como a articulagéao entre eles.

consi der
entendi
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Figura 2: Os Trés Mundos da Matematica
Fonte: Adaptado de LIMA, 2007, p.81

Observando a figura, evidencia-se que o mundo corporificado se articula
com o mundo simbdlico por meio da acdo, ou seja, primeiramente o aluno
percebe 0s objetos envolvidos no exercicio ou na situacdo; faz uma
representacdo simbdlica dessas percepc¢des inicialmente detectadas no mundo
corporificado, dando significado aos conceitos matematicos, com auxilio da
manipulacdo dos simbolos; e, por meio da reflexdo, quando o aluno consegue
assimilar e formalizar os conceitos em questdo, que podem ser, ou nado, por
meio de demonstra¢gBes ou provas formais, estara utilizando caracteristicas do

mundo formal.

Tall (2004b) afirma que cada individuo aprende por um caminho
diferente, ou seja, cada um realiza uma diferente jornada por entre os mundos
da Matemética, rumo a construcdo do conceito matematico, alvo do estudo.

Nessa jornada, ha inUmeros obstaculos para se ultrapassar, e iSso requer que
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cada individuo busque conhecimentos prévios e experiéncias anteriores, que

sdo de grande valia para o desenvolvimento cognitivo. A essas experiéncias

anteriores, que influenciam novas aprendizagens de conceitos, seja de maneira
positvaounegati vamente, o 2untont ¢ThAdoRk@0dm),e nj §
define o ter mo ias anterresigeexsacemprégadas no estudo

de novos conceitos, para constru-«o0o de nov:.
2005, p.6). Por exemplo, na funcdo polinomial de 1° grau "Qo O ® 6 com

@ T, quando o aluno assimila que o coeficiente a da funcdo é a taxa de

variacdo, ele ndo faz mais o calculo 0 ® @ wt‘% , dados dois pontos 6 6 ftd

ed oho

Ainda, per ceb e mo s, em nossas aul as, gue ess
envolvendo as quatro operacdes elementares, também fica evidente no estudo

da funcdo quadratica, para determinacéo das raizes ou zeros da funcado, sendo

ny

o método escolhido para isso, a Férmula de Bhaskara®, em que & e

ny . . ~ . .
——. Observamos que ha muitas operacdes e sinais envolvidos para 0s

alunos manipularem até a obtencdo dos resultados das raizes ou zeros da

funcao.

No caso desses exemplos, de acordo com Lima (2007)
anterior com Aritmética tornou-se um obstaculo* para o alunodo (LI MA
p.87). Isto é, os fi je81 ¢ o n t raeabamam dinfluenciando negativamente a

aprendizagem de novos conteldos.

Porém, novos contetdos também podem influenciar i fe8h cont r ados o
Para essa situagdo, Lima (2007) utiliza o termo i@ n ¢ o n & o @efiné como
A uanexperiéncia encontrada posteriormente que pode afetar a memoria de
conheci mentos anterioreso (LIMA; TALL, 2008

A G

® Férmula de Bhaskarab %‘?eodiscriminanté” A TAA
“ILAYE S6nnnT0 NBEFGE 1[dzS a2 02y O0SAdz RS 206ait OdzZ 2 7

Educagdo Matemética, como um conhecimento que é véalido dentro de certo dominio, mas quaofalha
ASNJ) dzalt R2 F2Nl} RS&a4S R2YNyA2 RS @It ARIFIRSé¢6[La! T wHnan-
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Em nossa experiéncia em sala de aula, pudemos observar que, apés o
estudo do Teorema de Pitagoras®, os alunos aprenderam Relacées Métricas no
triangulo retangulo. Uma dessas relacdes afirma que o quadrado da altura h é
igual ao produto das medidas das projecées m e n dos catetos Q a & .
Outra, que o quadrado da medida do cateto b é igual ao produto da medida da
sua projecdo m pela hipotenusa a @ & &Y. Posteriormente, foi feita uma
revisdo sobre o Teorema de Pitagoras, e verificou-se que a maioria desses
alunos aplicou o Teorema da seguinte maneira: ¢ @ &v; acreditamos que
por influéncia das relacbes métricas estudadas, caracterizando um fia

encontraro

Outro exemplo, ao se trabalhar com o conteddo sobre numeros
negativos, com as operacfes de multiplicacdo e divisdo, que sao trabalhadas
depois das operacdes de adicdo e subtracdo, o aluno aprende que p 1T U

VTleque pTI ¢ L. Quando opera com a adicdo e a subtracdo, entra

em conflito cognitivo, pois ao fazer ¢ v, col oca <como

resul

t

-

C

porquef i ca fAgravado em sua mem:- r ifmedoseomfiAf amos a

mais é igual a menosq ou ainda, qgue (T15) + (13)

porque fmenos com menos é igual a maisa Isso fica evidente no estudo de
funcdo em que se pretende calcular valores de f(x) atribuindo valores para X,

dada a lei da funcdo como, por exemplo, para "Qw ow T calcular Q¢ ,

"Q 1T ou"QP o

Uma possivel explicacdo para esse fato € descrito por Lima (2007), em

~

uma situacdo similar, em que aponta que, se os i fe8h cont rf@eamo s O

afetados pelos i@ ncon®r aproor que An«o estavam

mente do indiv2duo e necessitavam de

Entendemos que o professor deva ser um mediador, a fim de auxiliar

alunos a superar dificuldades, identificando fi fje8n c o n't reafid@rs®ont r ar O

gue estejam interferindo em novas aprendizagens e experiéncias, de modo que

reflitam sobre o0s erros, reconstruindo conhecimentos cada vez mais

BN

bem

e !

recons

® Neste teorema afirmae que: Em um triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa € igual

a soma dos quadrados das medidas dos catetos.
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sofisticados sobre o dominio mateméatico em questao e, preferencialmente, que

consigam realizar uma jornada pelos Trés Mundos da Matematica.

A importdncia do estudo desse quadro tedrico, levantando essas
caracteristicas de diferentes mundos da Matematica, nos fez perceber que a
busca pela adaptacdo de atividades do CAM para o uso do GeoGebra,
baseado na metodologia do Design Experiment, poderd auxiliar alunos a
superarem algumas dificuldades na apreensdo do conceito de funcdes
polinomiais de 1° e 2° graus, exponencial e logaritmica. Diante do exposto,
percebemos que mais uma questdo de pesquisa emerge desse quadro tedrico,

além das duas ja existentes e que relembramos aqui:

1) E possivel integrar a Nova Proposta Curricular de S&o Paulo a um
ambiente computacional por meio da adaptacdo de atividades
pertencentes ao Caderno do Aluno i Matemética?

2) O ambiente utilizado contribuiu para a aprendizagem do conceito de
funcdo, por meio das atividades adaptadas do CAM para o uso do

GeoGebra?

Acrescentamos uma terceira questao de pesquisa, a saber:

3) O uso de um ambiente computacional para o estudo de funcdes
exponencial e logaritmica permitiu que os alunos realizassem uma

jornada pelos Trés Mundos da Matematica?

Como justificativa para o uso do quadro teérico dos Trés Mundos da
Matematica, trouxemos as contribuicdes para o estudo de funcéo reveladas em
duas pesquisas: Angelini (2010) e Lima e Sousa (2012), que também utilizaram

esse guadro teorico.

Angelini (2010) desenvolveu uma pesquisa cujo objetivo foi investigar
quais ideias de oito alunos da segunda série do Ensino Médio, de uma escola
da rede publica da cidade de Sao Paulo, apresentavam sobre o conteudo de
funcdes, identificando a definicdo de conceito e a imagem de conceito (TALL,;
VINNER, 1981) de func&o na resolugédo de problemas que envolvessem tal

conteudo. Além disso, o autor pretendia inferir quais caracteristicas dos Trés
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Mundos da Matematica (TALL, 2004) esses alunos apresentariam nas

respostas para os problemas propostos.

O autor situou seu trabalho na tentativa de responder as seguintes

questodes:

I i Qual imagem de conceito (TALL; VINNER, 1981) de fungcdo que
alunos do Ensino Médio apresentam, apés terem estudado este tema
na 12 série do Ensino Médio? Il i Qual definicdo de conceito (TALL;
VINNER, 1981) de funcédo que alunos do Ensino Médio apresentam,
apoés seu estudo deste tema na 12 série do Ensino Médio? Il T Quais
caracteristicas dos Trés Mundos da Matemética (TALL, 2004) surgem
nas respostas de alunos ao resolver problemas relacionados ao
conceito de fungdo? (ANGELINI, 2010, p.21).

O instrumento diagnaostico dele foi composto por dez questdes variadas
com graficos, textos, problemas, utilizando varios tipos de representacdes. Os
resultados sobre imagem de conceito apontaram a predominancia do uso de
caracteristicas do mundo corporificado, uma vez que os alunos estao limitados
a utilizacdo de tabela numérica para construcdo de gréficos, diagramas,
lancamentos de pontos sobre o plano cartesiano, operacdes aritméticas com
nameros inteiros para comparar resultados. Sao poucos 0s que usam
caracteristicas do mundo simbdlico, ou seja, os que articulam as expressdes
al g®bricas na forma geral, por exempl o, vy
calculam com numeros decimais com certa facilidade. Apenas um aluno
apresentou indicios de pensamento formal quando relacionou corretamente as
vari 8vei s At e mpSobrea daimcacads eondeim,opredominou as
caracteristicas do mundo corporificado, pois 0s alunos nao conseguiram
associar funcdo como uma relacdo de dependéncia entre duas variaveis.

Nenhum aluno usou caracteristicas do mundo formal.

Angelini (2010) concluiu que esses oito alunos precisavam retomar o
estudo desse importante conceito e, talvez, se o fizessem com uma abordagem
baseada no quadro tedrico dos Trés Mundos da Matematica (TALL, 2004)
poderiam alterar o resultado encontrado. Além disso, ele sugere que se dé
mais énfase em alguns contetdos como, por exemplos, as tabelas e diagramas
nao devem ser usados apenas para organizar dados e sim, para ajudar no
raciocinio, na tomada de decisédo para resolver um problema; e a importancia
das expressdes algébricas, na resolucdo de problemas, e ndo apenas para

encontrar pares ordenados.



29

Lima e Souza (2012) também contribuiram para o estudo de funcéo,
escrevendo um artigo sobre uma pesquisa realizada com sete professores de
matematica, de escolas das redes publica e particular, e que apresentavam
dificuldades na interpretacdo e visualizacdo de graficos de maneira global; e,

também, na generalizacdo da concepc¢éao de variavel.

Os professores foram convidados a resolver atividades cujo objetivo era
o de explorar a representacao grafica de modo global e, ndo, plotagem ponto a
ponto, ou, mesmo, por meio de tabelas, como encontrados em livros didaticos
adotados pelo programa escolar; e, ainda, de relacionar o grafico com a
expressao algébrica, identificando a relacdo existente entre as variaveis
(dependente e independente) e o gréafico, por meio da utilizacdo da conversao
entre registros grafico, algébrico e lingua natural, a fim de auxiliar professores a

ampliarem sua imagem de conceito sobre funcao.

As autoras elaboraram atividades embasadas nos Registros de
Representacdo Semidtica (Duval, 1995, 2000) e analisaram os dados a luz do
quadro tedrico dos Trés Mundos da Matematica (Tall, 2004), buscando
caracteristicas dos mundos corporificados, simbdlico e formal, existentes na
imagem de conceito (Tall e Vinner, 1981) desses professores, sobre funcao.
Foram realizadas seis sessdes de duas horas e meia cada, trabalhadas em

duplas ou trios, sendo utilizado como recurso o software Cabri-géométre II.

Para analise, Lima e Souza (2012) utilizaram os dados coletados de
apenas um professor, utilizando, como critério de escolha, o fato de ser este o
mais antigo membro do grupo. Os resultados apontaram que o professor tem a
imagem de conceito limitada as funcdes polinomiais de 1° e 2° graus e
caracteristicas predominantes do mundo corporificado. Pode-se dizer que esse
professor ndo realizou uma jornada pelos Trés Mundos da Matematica, porém,
trabalhar outras func6es como, por exemplo, de grau trés ou trigonométrica, o

ajudou a ampliar sua imagem de conceito sobre fungao.

No proximo capitulo, apresentaremos os relatos das pesquisas que

compuseram a revisao de literatura.



30

CAPITULO 2:
REVISAO DE LITERATURA

Nesse capitulo, apresentamos as leituras realizadas que retratam a
importéancia da aprendizagem do conceito de fungdo e as dificuldades
apresentadas por alunos de séries variadas, trazendo, inicialmente, a pesquisa
de Ardenghi (2008), que realizou um estudo do tipo estado da arte,
considerando dissertacdes e teses durante o periodo de 1970 até 2005. As
dificuldades mais comuns levantadas pelos autores foram aquelas relacionadas
a conversao do registro grafico para o registro algébrico e a identificacdo da
funcdo constante como sendo funcdo. Além disso, apontou, também, a
confusdo que alunos fazem entre a nocdo de funcéo e a de equacao; dominio
com contradominio; manipular nimeros fracionarios nas equacfes; a mudanca
da linguagem escrita para a linguagem algébrica; e a sugestédo de se iniciar um
estudo partindo da representacédo gréfica para a algébrica.

O autor afirma que o conteddo, da forma como é abordado nos livros
didaticos, por utilizar uma linguagem considerada muito técnica, esta distante
da realidade do aluno, tornando-o um sujeito passivo na construcdo do
conhecimento. Para minimizar esse impasse, Ardenghi (2008) sugere que se
apliguem sequéncias de ensino que proporcionem uma participacdo mais ativa
do aluno na construcdo do conhecimento, levando em consideracdo as
concepclOes prévias dele sobre o conceito de funcdo; que se utilize a
informatica como ferramenta facilitadora no estudo do grafico de funcdes; e que
se trabalhe com problemas contextualizados e com situacfes mais préximas do
cotidiano do aluno, para que eledungdoossa fic:

como ferramenta de resolu-«o0 de probl emaso

Vale a pena notar que o levantamento de Ardenghi (2008) sobre a
preferéncia dos temas por pesquisadores aponta, entre outros, o iUs o de
Tecnol oopi3dasndas pesquisas analisadas por ele, que se refere aos
trabalhos que abordam o uso de softwares ou calculadoras graficas; e a

A Di d 8com 304d%, que se refere aos trabalhos que elaboram sequéncias de
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ensino. Vale ressaltar que 58,7% dos trabalhos envolveram como publico alvo
o Ensino Médio. Esse levantamento revela que o uso de tecnologias vem
crescendo nas pesquisas de 1970 a 2005, e que se devem sugerir sequéncias
de ensino para que o0 aluno saia da

passe a ser sujeito ativo na construcdo do conhecimento.

Entdo, vamos trazer pesquisas que abordam o uso de tecnologias no
ensino de funcbes e outras, especificamente, sobre fungbes exponencial e
logaritmica, que utilizaram ou ndo a Didatica, isto é, elaboraram sequéncias de

ensino.

2.1. SOBRE O USO DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DE FUNCOES

Miranda e Laudares (2007) trouxeram reflexdes sobre o processo de
informatizag&o na prética educativa com o ensino de Matematica, e levantaram

uma série de questdes para ponderarmos:
O professor acredita que pode substituir seu discurso e a copia do
aluno em sala de aula por uma instrucédo dirigida para o aluno estudar
em sala de aula? O estudante quer sair da sua posicao passiva de
Afcopistad na sala de aula para,
computador? O professor confia na tecnologia da informatica como

recurso metodologico, além de seu discurso? (MIRANDA;
LAUDARES, 2007, p. 75 e 76).

Motivados por estas questdes, na busca pelas respostas, pesquisamos
no banco de teses e dissertacdes das principais Universidades, e percebemos
que o numero de producBes na area de Educacdo Matematica que utilizam
recursos tecnol6gicos no ensino e na aprendizagem de conceitos matematicos
vem crescendo rapidamente. Verificamos essa preferéncia pelo tema no
levantamento feito por Ardenghi (2008), que, no periodo analisado, ja apontava
32,5% de adeptos ao uso da tecnologia em sala de aula. Entendemos que,
talvez, seja esse o caminho para que o0s alunos apreendam conceitos
matematicos e, entdo, vamos relatar os trabalhos que encontramos e julgamos

serem de grande valia para a nossa pesquisa, uma vez que também

posi - «o0

na

posi -
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pretendemos utilizar o recurso tecnoldogico como ferramenta para a

aprendizagem, no nosso caso, do conceito de funcao.

Tendo como foco a investigacdo das possiveis potencialidades do
ambiente computacional nos processos de ensino e de aprendizagem do
conceito de funcdo, Maia (2007) desenvolveu uma sequéncia didatica
composta por seis atividades sobre funcéo quadratica com objetivo de trabalhar
caracteristicas dessa funcao por meio de um software gréafico, que, de forma
ludica, explorasse nogdes de intervalo e de dominio de fung¢éo, com intuito de
auxiliar alunos a superarem as dificuldades na compreensdo do conceito de
funcdo como uma relacéo entre grandezas, considerando letras como variaveis
ou como numeros generalizados. Ou seja, segundo a autora, alunos identificam
a expressdo algébrica como uma equagdo. Fundamentada na Teoria das
Situacbes de Brousseau (1986) e na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica de Duval (2003), e baseada nos principios da Engenharia Didatica
de Artigue (1995), contemplou, em suas atividades, a representacao grafica e a
representacdo algébrica nas formas canbnica e desenvolvida da funcéo

quadratica.

Salientamos que Maia (2007) fez uma anélise de livros didaticos e teceu
uma critica aos mesmos sobre a abordagem da construcdo gréafica ser, na
maioria das vezes, por meio de tabelas, na qual se atribuem ndameros inteiros
para X, ou por meio da utilizacdo de pontos chamados de pontos notaveis da
parabola, sendo eles os pontos de intersec¢cdo com 0s eixos cartesianos e o
ponto do vértice da parabola. Comenta, ainda, que a passagem do gréafico para

a expressao algébrica é pouco explorada.

A autora utilizou o software Winplot por ser de dominio publico, e
principalmente, por ser de conhecimento dos alunos, uma vez que a professora
da turma o utlizava como recurso, rotineiramente, em sala de aula.
Diferentemente da nossa pesquisa, em que utilizaremos o software GeoGebra,
também de livre acesso, porém os alunos ndo tém nenhuma familiaridade, pois
os professores ndo tém o habito de utilizar recursos tecnoldgicos na pratica

docente deles.
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Maia (2007) aplicou a sequéncia para oito alunos, dispostos em duplas,
da 82 série® (atual 9° ano) do Ensino Fundamental, de uma escola particular de
S&o Bernardo do Campo. Os encontros foram marcados fora do horario regular
de aula dos alunos, e contou com as presencas da professora da turma e de
uma observadora. Para a coleta de dados, foram utilizados os registros
escritos, filmados em VHS, anotacOes da observadora e as atividades
gravadas em disquetes. Por meio da andlise dos dados, a autora concluiu que
os alunos tiveram um grande avanco na compreensdo da construcdo e da
andlise de gréaficos de fungcdo quadratica, uma vez que o software também
contribuiu para uma agilidade na construcao desses graficos, mudando apenas
os valores dos parametros. Além disso, os alunos perceberam que o gréfico
pode ter duas representacfes algébricas, uma na forma canbnica e outra na

forma desenvolvida.

Por sua vez, Benedetti (2003) também desenvolveu uma sequéncia de

atividades que abordavam os contetdos sobre func¢des polinomiais de graus
variados, na formaw - — hw MOQW &, por entender que estas

ndo sao usualmente estudadas no Ensino Médio. O autor utilizou o
Graphmatica que é um software de facil acesso, por ser livre, realizando oito
encontros no laboratério de informatica, de uma escola da rede particular do
municipio de Itu, Sdo Paulo, com duas duplas de alunos da primeira série do
Ensino Médio. Por meio da analise dos dados coletados, o autor concluiu que
os alunos aprenderam a articular as propriedades tanto nos registros gréfico,
algébrico, tabular quanto em outras midias como a oralidade, a gestual, a
calculadora, o lapis e o papel. Além disso, o software proporciona ao aluno a
visualizacado simultanea de forma rapida e pratica de varias representacdes das
familias de fun¢bes abordadas nas atividades. Para ele, é devido a um estudo
regido demdévde eowjecturas, refl ex»es e
conhecimento e que cabe ao professor ou pesquisador a reflexdo sobre sua
pratica pedagodgica e a escolha do ambiente a ser utilizado para producdo do
conhecimento, visando sempre a melhor atuagéo dos alunos na aprendizagem

de um dado conteudo.

® Nessa pesquisaao nos referirmos aos anade escolaridade do Ensino Fundamental, usaremos a
nomenclatura atual, por exemplo, a 82 série se refere ao atual 9° ano.
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As pesquisas de Maia (2007) e Benedetti (2003) enfatizam as
potencialidades do uso de um software no ensino e na aprendizagem do
conceito de fungdo como, por exemplo, as visualizacdes simultaneas das
representacdes grafica, tabular e algébrica de um mesmo objeto matematico;
as diversas simulacdes graficas realizadas por meio da manipulacdo de
seletores disponiveis no software; a construgcdo do conhecimento privilegiada

pelas interagdes entre aluno, professor, pesquisador e as proprias midias.

Ballejo (2009) fez uma andlise de trés livros didaticos e concluiu que
nenhum deles traz abordagens diferenciadas para o estudo de polinbmios e,
ainda, teceu uma critica ao fato de nao apresentarem atividades cuja resolucao
possa ser feita com o recurso do computador, como ja existem em livros nos
Estados Unidos. Isso posto, empenhou-se em utilizar o software GeoGebra
com designio de auxiliar alunos a superarem algumas dificuldades em relacao
a funcbes polinomiais de graus 1, 2 e 3, tais como, relacionar essas funcdes
com suas respectivas representacfes graficas; identificar o motivo das raizes
estarem sobre o0 eixo das abscissas; presumir a relagao entre a interseccéo dos

graficos com os eixos; e o termo independente da funcao.

Para tanto, a autora desenvolveu sua pesquisa focada no estudo de
funcdes polinomiais de 2° e 3° graus como produto de func¢des de 1° grau, a fim
de analisar o termo independente e os zeros das funcdes, utilizando como
recurso o software GeoGebra. Elaborou trés sequéncias de atividades que
foram aplicadas em trés encontros, de cinquenta minutos cada, a vinte e oito
alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola particular de Porto Alegre,
dispostos em doze duplas e quatro preferiram trabalhar individualmente. A
autora baseou seu instrumento de coleta de dados nos pressupostos da
Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996).

Analisando os resultados, Ballejo (2009) afirma ter atingido seus
objetivos com os alunos, uma vez que eles apresentaram compreensédo dos
conceitos em questdo, desenvolvimento da autonomia, confianga, fizeram
conjecturas, enfim, foram bem participativos durante a constru¢céo do conceito
de funcbes polinomiais. Deixa como sugestdo que professores repensem a

pratica docente, busquem atualizacdes e o aperfeicoamento das aulas.
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Diferentemente de nossa pesquisa em que aplicaremos nossas
atividades com alunos da primeira série do Ensino Médio, analisando nossos
dados a luz do quadro tedrico dos Trés mundos da Matematica. Por meio das

janel as d eacdodi ¥ i deufCll ige br a o di spon2veis

proporcionaremos aos alunos a visualizacdo simultdnea da representacao
grafica e algébrica da funcdo. De maneira geral, focamos o0s objetivos de
nossas atividades na compreensao da relagcdo entre as variagcdes dos

coeficientes da funcéo com grafico e a expresséao algébrica.

Scano (2009) fez um levantamento das questdes aplicadas pelo Sistema
de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo (SARESP) de
2005, que abordaram o conceito de funcdo, e, baseando-se no relatorio
pedagdgico do SARESP de 2007 cujos indices assinalados foram baixos,
constatou que alunos, de diferentes niveis de escolaridade, apresentaram
dificuldades para representar uma funcéo grafica e algebricamente, relacionar
os coeficientes com a funcéo afim, bem como, de reconhecer a relagcdo de

dependéncia entre as variaveis e o calculo da taxa de variacao.

Na tentativa de contribuir para o avango na apreensao do conceito de
funcdo, o autor se propds a desenvolver uma sequéncia de ensino, baseada
nos principios da Engenharia Didatica de Artigue (1988), fundamentada pela
Teoria das Situacdes Didaticas (BROUSSEAU, 1986) e da Teoria dos
Registros de Representacdes Semidticas (DUVAL, 1999), mediada pelo uso do
software GeoGebra, para dezessete alunos, dispostos em sete duplas e um
trio, do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola particular situada no

municipio de Vargem Grande Paulista, na regido da Grande Sao Paulo.

A pesquisa apoiou-se em duas questdes, a saber:

I Nossa sequéncia de ensino contribuird para que os alunos
expressem algébrica e graficamente a dependéncia de duas variaveis
de uma funcéo afim? i Apés a aplicacdo da sequéncia de ensino, 0s
alunos reconhecerdo que o grafico de uma funcéo afim é uma reta e
conseguirdo relacionar os coeficientes da equacdo da reta com o
grafico? (SCANO, 2009, p.33)

Scano (2009) aplicou dezoito atividades separadas em quatro etapas,

com duragcdo de duas aulas de cinquenta minutos cada, sendo a primeira,
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composta pelas quatro atividades iniciais, no ambiente papel e lapis, com
objetivo de proporcionar a compreensao da representacdo algébrica da fungéo
afim, realizando generalizagbes. Na segunda etapa, aplicou oito atividades
utilizando o GeoGebra, cujo objetivo era explorar a representacdo grafica da
funcdo afim e a determinacédo dos coeficientes a e b da equacdo da reta. Na
terceira etapa, aplicou uma atividade, com o recurso grafico do GeoGebra, a
fim de explorar a variacdo dos coeficientes a e b da equacdo e o
comportamento da reta. Na Ultima etapa, aplicou cinco atividades,
individualmente, no ambiente papel e lapis, com intuito de verificar se os alunos

utilizariam os conhecimentos aprendidos para a resolucdo de novas situacoes.

Analisando as respostas dos alunos, por meio dos protocolos das
atividades, o autor péde concluir que sua sequéncia de ensino contribuiu para o
avanco na aprendizagem do conceito de funcédo, pois os alunos realizaram as
atividades com facilidade e, na etapa final, aplicaram o0s conhecimentos

apreendidos na resolucéo de novas situagcdes que envolvem funcgéo.

Além do estudo da funcédo afim, estendemos nossa pesquisa para
andlises das funcbes quadraticas, exponencial e logaritmica pelo fato de
estarmos provendo adaptacdes dos cadernos, volumes 2 e 3, integrados a

nova Proposta Curricular de Sao Paulo.

2.2. SOBRE FUNCOES EXPONENCIAIS E LOGARITMICAS

Em nossa pesquisa, optamos por um olhar mais aprofundado para as
funcdes exponenciais e logaritmicas por entender que sdo estas as funcdes
menos abordadas em pesquisas na area de Educacdo Matematica. Entéo,
relatamos algumas pesquisas que julgamos serem pertinentes ao tema e que

utilizaram ou néo a tecnologia como recurso pedagogico.

Na tentativa de inovar o estudo de Funcao, Limites e Derivadas, a fim de
viabilizar a disciplina de Calculo Diferencial e Integral no ensino superior,

levando em consideracéo a ideia de que o professor tem que mudar de postura
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e acreditar que o computador pode sim construir o conhecimento, Alves (2010)

lanca uma pergunta que vai situar sua pesquisa:

Como a utilizagdo de Tecnologias Informacionais e Comunicacionais
pode contribuir/redirecionar o ensino de Funcdes, Limites e
Continuidade em disciplinas de Introducéo ao Calculo? (ALVES, 2010,
p.50).

O autor elaborou uma sequéncia didatica, baseada em Zabala (1998),
composta por dez atividades, sendo que, para analise dos dados, ele escolheu
apenas cinco delas, a saber: funcdes exponenciais e logaritmicas; funcdes
polinomiais; existéncia de limites e limites laterais; limites fundamentais,
infinitos e no infinito; e continuidade, por julgar estas as mais consistentes para
responder a sua questdo norteadora. Essa sequéncia didatica foi aplicada a
dezesseis alunos da primeira série de Licenciatura em Matematica, da
Universidade Federal de Ouro Preto, de forma individual, com auxilio do
software GeoGebra, por ser um software de dominio publico e de facil

manuseio.

Dentre estas cinco atividades, o autor percebeu que os alunos néo
apresentaram dificuldades para identificar o crescimento ou decrescimento da
funcdo exponencial, associado a base da funcdo. Porém, ndo aconteceu o
mesmo para a funcdo logaritmica, em que as dificuldades ocorridas foram para
determinar o crescimento ou decrescimento da funcdo "Qw | T @ de acordo
com a base; para trabalhar com as propriedades da mudanca de base dos
logaritmos; e para identificar a relacao entre as funcdes inversas, exponencial e
logaritmica. Além disso, nas atividades sobre polinbmios, houve dificuldades
para fatorarem os polinbmios e para construirem os graficos de funcdes

definidas por mais de uma sentenca.

As atividades foram aplicadas durante todo o0 2° semestre,
concomitantemente com o contetddo lecionado pelo professor da turma. Ao
final, entraram na composicdo da nota (Média Final) para aprovagdo e/ou
retencdo dos alunos. Segundo o autor, apenas um aluno apresentou
rendimento insatisfatorio, precisando fazer a prova final, como recuperacao de

todo o conteudo.
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Para o autor, o uso do software GeoGebra para a realizacdo das
atividades proporcionou aos alunos melhor visualizagdo do comportamento dos
graficos, por meio da movimentacdo dos seletores e, consequentemente,
variacdo dos parametros, acarretando formulacdo de conjecturas e uma boa
interpretacdo dos graficos, bem como, das propriedades das funcdes. Por meio
do recurso do software, os alunos puderam criar pontos sobre os graficos e
movimenta-los, a fim de explorar as relagbes de limites laterais, por exemplo.
Além disso, destaca a mudanca na postura dos alunos, que deixa de ser

passiva, para ser ativa, questionadora e autbnoma dentro da sala de aula.

Por fim, Alves (2010) conclui que € possivel adequar o contetudo de
Funcdes, Limites e Continuidades a ambientes computacionais, desde que o
professor repense sua pratica docente, para que saia da postura de
Atransmi akero edeassuma uma postura d

aluno na construcao ativa de seu proprio conhecimento.

Essa pesquisa de Alves (2010) vem ao encontro da nossa em relagéo
aos objetivos propostos nas atividades das funcBes exponenciais e
logaritmicas, isto é, de fazer com que os alunos minimizem as dificuldades em
classificar as funcdes em crescente e decrescente; em compreender a
propriedade da mudanca de base na funcdo logaritmica; em identificar a
existéncia da relacdo entre as funcdes exponencial e logaritmica como sendo
uma a inversa da outra. Além disso, a dinamica, descrita pelo autor, sobre o
uso do software em relacdo a aprendizagem do aluno, nos motivou pela
escolha do GeoGebra. Porém, nossa pesquisa tem um diferencial que é
adaptar as atividades do CAM para o uso do software, a fim de promover a
integragcdo da nova Proposta Curricular de S&o Paulo como o ambiente
computacional. Vemos que Alves (2010) percebe a possibilidade de adequacéao
dos contetudos de Célculo para o uso do GeoGebra, e pretendemos analisar

essa possibilidade para as atividades do CAM.

Ja Karrer (1999) trabalhou com situagBes-problema para a introducdo do
conceito de logaritmo, utilizando a calculadora como recurso, com a finalidade
de auxiliar alunos na superacao das dificuldades relacionadas a compreenséao,

interpretacédo e aplicagdo do logaritmo como ferramenta para resolverem as
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equacOes exponenciais. Outras dificuldades apontadas sdo em relacdo ao
entendimento de potenciacdo, principalmente para expoentes racionais; a
interpretacdo e resolucdo de problemas que envolvem a fungdo exponencial; a
compreensao da relacdo existente entre funcdo exponencial e logaritmica

como sendo fun¢des inversas.

Segundo a autora, ao analisar seis livros didaticos, observou que, na
maioria deles, a introducdo do conceito de logaritmo se fazia pela definicdo
como sendo a fungéo inversa da exponencial; e que ndo abordavam problemas

contextualizados e nem exercicios de estimativas.

Amparada pelas contribuicbes da Psicologia Cognitiva dadas por Piaget,
Vygotsky e Vergnhaud e, também, pelas ideias da linha francesa da Didatica da
Matematica, a autora elaborou quatro fichas de exercicios, que contemplavam
exercicios bésicos de exponencial e de logaritmo e situa¢Bes-problema.
Aplicou-as, como um estudo piloto, a trés alunas da primeira série do Ensino
Médio de um colégio da rede particular de Sdo Bernardo do Campo. Por meio
da analise dos resultados, fez pequenas modificacbes nessas atividades que

compuseram a sua sequéncia de ensino.

A autora se fez valer da seguinte questao

[ €] studar se a introducdo do conceito de logaritmo a partir de
problemas desafiadores e significativos, nos quais 0 mesmo assume o
papel de ferramenta de resolucdo de uma equacdo exponencial,
favorece a formacao de seu conceito (KARRER, 1999, p.5).

Empenhada na busca pela resposta, conduziu a aplicagdo desta
sequéncia em trés fases, a saber: na primeira fase, foi aplicado um pré-teste
para dois grupos de alunos, sendo um, chamado de grupo experimental,
composto por dezesseis sujeitos, dispostos em duplas, da primeira série do
Ensino Médio, de uma escola da rede particular de ensino de Séao Paulo; e o
outro grupo, chamado grupo de referéncia, composto por vinte e nove sujeitos
da primeira série do Ensino Médio de outra escola da rede particular de ensino
de Sdo Paulo. Na segunda fase, a sequéncia foi aplicada para o grupo
experimental com auxilio da calculadora cientifica; ja no grupo de referéncia,
prevaleceu uma abordagem tradicional de ensino sobre logaritmos,

apresentada nos livros didaticos fornecidos pela escola. Na ultima fase, os dois
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grupos foram submetidos ao pés-teste para posteriores analises dos dados,
lembrando que o grupo experimental continuou usando a calculadora e o grupo
de referéncia teve acesso apenas a tabela de logaritmo decimal fornecida pelo

livro.

A autora relata que o grupo de referéncia entregou o pré-teste
praticamente em branco, e, por esse motivo, hdo conseguiu afirmar com
precisdo o avanco do grupo em relacdo a aprendizagem do conceito de
logaritmo, uma vez que esse grupo so atingiu dois dos oito objetivos propostos
pela sequéncia, referentes a questdes técnicas. Porém, o grupo experimental
teve um avanco consideravel na superacao dos erros cometidos no pré-teste,
atingindo satisfatoriamente sete dos oito objetivos. Mensurando estes
resultados, pode-se dizer que o equivalente a mais de dois tercos dos sujeitos
do grupo experimental tiveram um avanco e, ainda, teriam condi¢cdes para
serem aprovados segundo critério escolar, devido sua média de acerto ser
igual ou superior a 75% da avaliacdo. Ja o grupo de referéncia esta bem longe
disso, ou seja, dentre os vinte e nove sujeitos, trés acertaram acima de 50%,
sete acertaram cerca de 50%, e 0s outros dezenove tiveram um desempenho
insatisfatorio, equivalente a 25% da avaliacdo. Resumidamente, nesse grupo,
apenas um terco dos sujeitos teriam condicfes de serem aprovados de acordo

com critério escolar.

Essa andlise apresentada por Karrer (1999), nos incentiva a buscar essa
adaptacdo de atividades do CAM para uso com um software, visto que os
alunos podem ter oportunidade de aprender de forma dindmica e motivadora,
com auxilio de outros materiais pedagogicos, acarretando maior sucesso nas

avaliacdes e, consequentemente, no entendimento de funcgéo.

Por esse motivo, reforcamos a relevancia de nossa pesquisa cujo
objetivo é adaptar as atividades propostas no Caderno do Aluno para que ele
possa sair do ambiente papel e lapis e adentrar num ambiente mais dinamico e
motivador, que € o computacional. Por meio dos recursos que o software
GeoGebra oferece, como por exemplo, o uso de seletores, o aluno podera
variar os valores dos parametros na funcdo e observar o comportamento do

gréfico, da equacéao algébrica, interpretando, analisando e conjecturando sobre
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as propriedades e, com isso, estard apreendendo melhor o conceito de

logaritmo.

Santos (2011) elaborou uma sequéncia didatica com objetivo de explorar
o conceito de funcdo logaritmica, por entender que esta funcdo é pouco
estudada por alunos no Ensino Médio, segundo conversa informal com
professores da rede publica, que alegam que o ano letivo termina rapido, e que
o bimestre, no qual esté inserido o contetdo, ndo é suficiente. A autora ressalta
a importancia desse conceito que se faz presente no estudo de alguns
fendbmenos naturais, tais como pH de solu¢des quimicas, escalas para medir a
intensidade de terremotos, entre outros (SANTOS, 2011, p.22).

Segundo Santos (2011), esses professores, em suas aulas, apontaram
gue os alunos tém dificuldades em localizar pontos no plano cartesiano, operar
com as propriedades da potenciacdo, regras de sinais e, até mesmo, realizar
uma divisdo; transformar representacdes do registro algébrico para
representacdes do registro grafico, por meio do preenchimento de tabelas, pois
fazem a substituicdo errada na expressao algébrica, dos valores do dominio da
funcdo, para o calculo da imagem. A autora relata a dificuldade dos alunos em
articular a converséo entre os registros grafico, algébrico e lingua natural. Com
intuito de minimizar tais dificuldades, elaborou o instrumento de coleta de
dados de sua pesquisa, apoiando-se nos pressupostos da Engenharia Didatica
(ARTIGUE; DOUADY; MORENO, 1995), e fundamentando-se pela Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL, 2009) e por Processos do
Pensamento Matematico Avancado (DREYFUS, 2001), mediado pelo uso do
software GeoGebra e da calculadora cientifica.

Nortearam esta pesquisa as seguintes questoes:

1. Os alunos com a sequéncia didatica proposta neste trabalho
conseguem reconhecer alguns elementos fundamentais para o estudo
da func@o logaritmica, tais como dominio, imagem e esbogco do
grafico? Em que medida? Quais as dificuldades encontradas? Quais
avancos percebidos? 2. O uso do software GeoGebra como estratégia
didatico-pedagdgica no estudo da fungéo logaritmica contribuiu ou ndo
para a aprendizagem dos alunos? (SANTOS, 2011, p.24).

Participaram da pesquisa seis alunos, dispostos em trés duplas, do 3°

ano do Ensino Médio de uma escola publica da rede estadual de S&o Paulo no
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municipio de Itaquaquecetuba. Foram realizados oito encontros, fora do
periodo regular de aula, com duragdo méxima de duas horas cada, para
responderem as quatro sessfes de atividades, realizadas no laboratério de

informatica da escola.

A autora fez pequenas adaptacbes do Caderno do Professor i
Matematica i, da primeira série do Ensino Médio, volume 3, para atender a sua
fundamentacdo tedrica (Duval). Inseriu o conteddo da sua sequéncia na
mesma ordem em que se encontra naquele caderno: nog¢ao de poténcia,
exercicios de exponencial e logaritmo, funcdo logaritmica. Com isso, muitas de
suas atividades dariam para ser resolvidas num ambiente papel e lapis. Por
exemplo, em uma de suas questdes, os alunos tiveram que construir um
grafico em um quadriculado oferecido no préprio protocolo. Utilizou o
GeoGebra apenas em algumas questfes para a construcdo dos graficos, para
gue os alunos observassem o comportamento das curvas, principalmente para
estudar a funcdo inversa. Santos (2011) relata que, apesar das dificuldades
com potenciacao, interpretacdo de enunciados, mudancas do registro algébrico
para o registro grafico, os alunos avancaram suas concepc¢oes, principalmente
com auxilio da calculadora e do software que proporcionou a eles a

visualizacao gréfica da funcéo.

J& em nossa pesquisa, priorizamos nas atividades o mesmo conteudo
do caderno, com os objetivos nele citados, porém explorados integralmente no
ambiente computacional, por meio das potencialidades oferecidas pelo
software, acreditando que o auxilio desse ambiente possa trazer maiores

discussoes e producdes de conhecimento.

Dominoni (2005) elaborou uma sequéncia de atividades, fundamentada
na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL, 1993), com
objetivo de auxiliar alunos na compreensdo do objeto matemético Funcao
Exponencial por meio da articulagdo entre os diferentes registros de
representacdo, tais como, o tabular, grafico e algébrico e, ainda, a linguagem
natural. Dispostos em duplas, responderam as atividades dezesseis alunos da
primeira série do Ensino Médio de uma escola particular da cidade de
Arapongas, Parana.
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A autora fez um levantamento bibliografico e, juntamente com a
experiéncia dela em sala de aula, percebeu que a maioria das dificuldades
relacionadas a aprendizagem dos alunos, sobre o conceito de Funcgéo
Exponencial, se deve ao fato de que eles ndo conseguirem fazer as
conversdes de maneira correta entre os registros tabular, grafico e algébrico de
uma mesma funcdo. Além disso, relatou a importancia de se promover
atividades que permitam que o aluno faca ligagbes entre esses registros de
representacdo seja por meio de tabelas, formulas, diagramas, manipulacfes

algébricas ou gréficas.

Dominoni (2005) se baseou nos principios da Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1996), e dividiu seu experimento em duas fases, sendo a primeira
composta por sete atividades realizadas com intervencdo da pesquisadora
guando necessario, que utilizava os recursos giz, lousa, calculadora e
exercicios similares para explicacdo das davidas surgidas durante a aplicacao
da sequéncia. A segunda fase foi direcionada para a realizacdo de seis
atividades, sem consulta a qualquer material didatico, anotacées ou, ainda,

ajuda da pesquisadora.

Os resultados apontaram outras dificuldades, além das citadas acima, a
respeito da conversdo entre os diferentes registros de representacao de funcao
como, por exemplo, trabalhar com poténcias cujo expoente é negativo ou a
base um numero fracionario e, também, com equacfes exponenciais. Além
disso, apresentaram dificuldades no calculo de porcentagem e na construgao
dos graficos porque ndo souberam dimensionar as escalas nos eixos x e vy,
localizando os pares ordenados e, consequentemente, tracar a curva. Ainda, 0s
alunos néo perceberam que a funcdo translada verticalmente em algumas
situacdes. Dominoni (2005) constatou que os alunos conseguiram classificar as
funcdes em crescente ou decrescente e fazer a conversdo do registro tabular
para o registro grafico. Porém, foi grande a confusdo na conversdo dos
registros tabular, grafico e lingua natural para o registro algébrico.

A autora concluiu que seria preciso fazer muitas outras atividades que
explorassem o0 estudo de potenciagdo e porcentagem e, ainda, elaborar
atividades que enfatizassem mais a conversao do registro grafico para o

algébrico antes do inicio da aplicacdo dessa sequéncia, pois sozinhos, isto €,
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espontaneamente, os alunos nao tiveram iniciativa para encontrar caminhos
para a resolucdo das atividades, havendo a necessidade da ajuda da
pesquisadora, que utilizou exemplos similares para explicar tais conteldos,
minimizando as duvidas.

Percebemos que, com intervencdo da professora-pesquisadora, 0s
alunos conseguiram realizar as atividades, guiados por exemplos resolvidos.
Em nossa pesquisa, como temos um propoésito de adaptar atividades do CAM
para uso do software, verificando se, por meio delas, ocorre a aprendizagem do
conceito de funcdo, ndo vamos intervir durante a realizacdo do experimento,
isto é, aplicaremos as atividades e, se necessario for, faremos o redesign das
questdes até que os alunos consigam resolvé-las satisfatoriamente.

Lima (2009) propds analisar a atuacdo de dois professores de
Matematica, de uma escola publica estadual de Sdo Paulo, na aplicacdo da
sequéncia didatica elaborada por ele, junto a 80 alunos de Ensino Médio.
Segundo relato desses dois professores, eles ndo utilizam a sala de informética
como suporte por causa da falta de apoio técnico e de softwares educacionais,
bem como, da quantidade de computadores ser insuficiente para o nimero de
alunos presentes na sala de aula. Por exemplo, nessa escola, funcionam
apenas dez computadores no laboratério de informética, sendo as turmas

compostas, em média, por quarenta alunos.

Fundamentado pelo trabalho de Simon sobre trajetérias hipotéticas de
aprendizagem (THA), e com o objetivo de

elaborar uma THA que envolva situacBes contextualizadas,

interdisciplinares e de construcdo por meio de atividades e resolucéo

de problemas para que o aluno possa aplicar seu conhecimento em

situagdes do cotidiano, em outras areas de conhecimento e internas a
prépria matematica (LIMA, 2009, p.17),

o autor dividiu a aplicacdo da sequéncia didatica em quatro momentos, a saber:
o primeiro foi destinado a atividades de revisdo sobre potenciacéo e resolucao
de equacgbes exponenciais; o segundo foi composto pela aplicacdo de trés
atividades que contemplavam exercicios de resolucdo de logaritmos com
auxilio do uso da calculadora; o terceiro abordava a resolugcdo de duas
atividades que envolveram as propriedades dos logaritmos, bem como a

construcdo da condicdo de existéncia; o ultimo foi composto por uma atividade
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que abordava a construcdo grafica das funcdes exponencial e logaritmica,
realizado no laboratério de informatica da escola, com auxilio do software

Winplot, a fim de que os alunos percebessem as relagdes existentes entre elas.

Ao final das aulas, os professores colaboradores aplicaram uma
avaliacdo escrita, elaborada por Lima (2009b), que foi dividida em duas partes:
a primeira composta por exercicios que objetivavam 0 reconhecimento e a
utilizacdo de grandezas expressas pela lei da funcéo do tipo @ | | @ na
resolucdo de situagbes-problema. A segunda parte contemplava mais
exercicios de calculo de logaritmos objetivando o estudo do conceito de

logaritmo de um numero.

Lima (2009) levantou trés questdes norteadoras para sua pesquisa:

a) Como compatibilizar perspectivas construtivistas de aprendizagem
com o planejamento de ensino, no caso particular das funcdes
logaritmicas?

b) Como podem ser propostas e desenvolvidas em sala de aula
situacdes didaticas de aprendizagem, que explorem contextos do
cotidiano de outras areas do conhecimento e da propria Matematica?

¢) Que atuacdo pode ter um professor de Matematica ao abordar o
tema fungdes logaritmicas, quando se pretende que os alunos sejam
protagonistas na construcdo de suas aprendizagens? (LIMA, 2009, p.
19).

Com intuito de responder as questdes, Lima (2009) fez uma anélise de
dois livros didaticos e da Proposta Curricular de S&do Paulo (2008) para
averiguar como ¢ feita a abordagem desse contetdo por outros autores. Além
disso, fez a revisdo bibliografica percebendo que a maioria das pesquisas
analisadas relatam as mesmas dificuldades apresentadas por alunos quando o
contetdo estudado se refere ao logaritmo como, por exemplo, as regras de
potenciacédo; resolucdo de equacOes de 1° e 2° graus e exponenciais;
construcdo e interpretacdo de graficos, uma vez que os alunos ndao sabem
dimensionar as escalas dos eixos x e y; determinacdo do dominio, imagem e

funcao inversa.

O pesquisador atuou como observador, fazendo os registros escritos e
gravacOes de audio dos acontecimentos e dialogos entre professor e alunos.
Ele elaborou uma THA com atividades envolvendo situacdes-problema,

interpretacdo e construgcdo de graficos. Essas atividades foram reformuladas de



46

acordo com as sugestdes dos dois professores colaboradores da pesquisa.
Apos a finalizagdo da aplicagéo, considerando a andlise dos dados, o autor fez
a terceira versdo das atividades seguidas de estratégias para aplicagdo, a fim
de disponibiliza-las para o uso dos professores que quiserem fazer um estudo

diferenciado sobre esse tema.

Os resultados da pesquisa de Lima (2009) apontaram que, além das
dificuldades j& mencionadas por meio da revisdo bibliografica dele, surgiram
aquelas relacionadas a interpretacdo de texto; converséo da lingua natural para
a linguagem algébrica nos problemas; utilizacdo equivocada da condicdo de
existéncia dos logaritmos; uso inadequado da calculadora para resolucédo dos
logaritmos, muitas vezes, por falta de conhecimento; problemas na
manipulacdo algébrica como, por exemplo, aquelas em que o logaritmo néo se
apresenta isolado em um dos membros da equacédo. Além disso, o autor aferiu
gue menos da metade das duas turmas conseguiu reconhecer e fazer uso de
grandezas expressas pela lei da funcdo logaritmica na interpretacdo e na
resolucdo das situagdes-problema, pois eles escolhem caminhos que ndo séo
os logaritmos para a resolucédo dos exercicios e, ainda, resolver questdes que
abordavam o uso das propriedades logaritmicas.

Ja para a resolucdo das questbes de calculo dos logaritmos, mais da
metade das turmas conseguiram executar corretamente a tarefa, alegando que
esse tipo de exercicio estava mais proximo dos exercicios que estdo

habituados a resolver em sala de aula.

Vale ressaltar que, na sala de informatica, as atividades foram realizadas
em grupos de até quatro alunos pelo motivo da disponibilidade dos
computadores e que, nessa pesquisa, houve a intervencdo dos professores
colaboradores a todo instante que lhes era solicitado ajuda. Somente dessa
maneira, 0s alunos conseguiram compreender, por exemplo, a relacdo de
funcdo inversa existente entre as fungdes exponencial e logaritmica; classificar
as fungbes em crescente e decrescente, identificando o dominio e a imagem de

cada uma delas.

O pesquisador observou que, na sala em que o professor tinha uma

postura de deixar os alunos mais a vontade para a resolucdo dos exercicios,
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eles perderam o interesse em resolver as atividades, esperando a resolucao
que era feita na lousa apds o tempo estipulado. J& na sala do professor que
tinha uma postura de cobranca maior, perguntando a todo instante como
resolvia os exercicios, despertou entre os alunos o instinto de competicdo de
modo que cada um deles queria ser o primeiro a resolver as atividades, antes
da resolugéo na lousa. Dessa forma, o autor concluiu que
O papel do professor é fundamental para o processo de
aprendizagem, pois como ele atua tendo em maos uma sequéncia de
atividade é mais determinante do que a prdépria atividade no que diz
respeito a uma perspectiva construtivista. Nenhum resultado é
possivel se o professor ndo entende os objetivos da atividade para

aprendizagem dos alunos e as utiliza de maneira equivocada (LIMA,
2009, p.188).

Lima (2009) relata, ainda, que as atividades que exploram o raciocinio e
a interpretacdo de texto em situacdes-problema quase nao fazem parte da
rotina de uma aula de Matemética, assim como, o uso de um ambiente
informatizado. O autor comenta que seria preciso que 0s professores
utilizassem mais esse recurso em sua pratica docente, uma vez que foi aferido
gue o0 apice no interesse dos alunos ocorreu na resolucdo das atividades
realizadas com auxilio do software.

Destacamos que o autor fez uma reflexdo sobre a postura do professor
no processo de ensino e de aprendizagem dos conteddos matematicos
enfatizando a necessidade de uma possivel mudancga, isto é, sair da condicdo
de fAtransmissor d o § a hbue adarretard, taabérm,nuena i ador
possivel mudanca na postura do aluno, isto é, passardd e uff®i t o passi voo

Asuj eid onamatdowmstru-«o do conheci ment o.

Souza (2010) elaborou uma sequéncia de ensino composta por quatro
atividades extraidas da Situacdo de Aprendizagem 1 presentes no Caderno do
Professor i Matematica (2008), volume 3, da primeira série do Ensino Médio,
gue abordavam o estudo da funcao exponencial e aplicou para quatorze alunos
da 22 série do Ensino Médio, de uma escola da rede publica estadual de Séo
Paulo, dispostos em duplas, a fim de verificar as concepcdes deles apos terem
estudado essa funcdo na 12 série. A autora utilizou os ambientes papel e lapis
para a resolucdo das atividades xerocopiadas com auxilio da calculadora

cientifica; e o computacional com auxilio do software GeoGebra apenas para
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plotagem de graficos da funcdo exponencial. Os resultados apresentados por
ela evidenciaram as dificuldades dos alunos para operarem as poténcias cujo
expoente fosse um numero racional ou com a base negativa e decimal;
dificuldades para converterem o registro algébrico para o registro gréfico;
construcbes graficas erradas, tendendo ao grafico de uma reta, devido as
irregularidades nas escalas dos eixos x e y. Além disso, percebeu que a
calculadora facilitou o tratamento dos registros e que os alunos partem do

registro algébrico para o registro tabular e, por sua vez, para o registro grafico.

Destacamos que Oliveira (2005) também elaborou uma sequéncia
didatica que contribuisse para o estudo de logaritmo e revelou que, em geral,
os alunos apresentaram dificuldades em relacionar a base de um sistema de
logaritmos com a razdo das progressdes; compreender a correspondéncia
entre as médias aritmética, geométrica e os logaritmos; e operar poténcias com
expoente racional, na representacdo decimal. Entretanto, os alunos
conseguiram determinar a condicdo de existéncia dos logaritmos para o
conjunto dos numeros reais; compreender as propriedades operacionais dos
| ogar it mos; Aireconhecer gque o0 | ogamdet mo tr e
menor n2vel 0 (,p.l184).\ERtre Bukqgs fa®dd) @amtora concluiu que
a constru-«o de um conceito A® um process:
continua por meio da apresentacdo de situacdes-problema que explorem o0s
diferentes aspectosdesse conceitoo,plod!l VEI RA, 2005

Silva (2012), guiado pela metodologia da Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1996) e pressupostos da pesquisa qualitativa (FLICK, 2006),
elaborou uma sequéncia de atividades que fosse (til como uma ferramenta
para auxiliar o professor em sala de aula, no ensino de fungdes exponencial e
logaritmica, composta por situaces-problema aplicadas a fenbmenos naturais
que proporcionasse a interdisciplinaridade, tais como, 0 crescimento
populacional de bactérias, célculo de juros compostos (Matematica Financeira),
pH de solug¢des quimicas, calculo da intensidade de terremotos, entre outros, a
fim de evitar abordagens tradicionais em que se predomina a aula expositiva,
giz e lousa, exercicios exaustivos com repeticdo de algoritmos ou técnicas,
conforme apontou o levantamento feito no livro didatico, a fim de valorizar mais

situacdes em que se privilegie o raciocinio e a expressao dos alunos e, néo, a
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mera memorizacdo de conteudos. Essas atividades foram resolvidas nos
ambientes papel e lapis, com auxilio da calculadora, objetivando proporcionar
aos alunos a conversao entre representacdes dos registros da lingua natural,
algébrico e grafico; e no computacional para aplicacdo de uma atividade que
objetivava a apresentacdo dos graficos das funcdes exponencial e logaritmica,

a fim de comparar as relacdes existentes entre elas.

Um olhar sobre as pesquisas ja realizadas foi lancado pelo autor com
intuito de encontrar lacunas no ensino ou na aprendizagem de func¢des, alvo do
estudo dele, e fundamentado nas teorias de Vergnaud (1982, 1996) sobre
Campos Conceituais e Duval (1996, 2003, 2009) sobre as Representacdes
Semioticas, formulou uma pergunta norteadora para a pesquisa:

Apresentar o conceito de fun¢éo, a partir da analise de fenbmenos e
tabelas, envolvendo relagbes entre grandezas, contribui na

compreensdo e aprendizagem de fungbes logaritmicas e
exponenciais? (SILVA, 2012, p.17).

Baseado nas leituras realizadas e na experiéncia em sala de aula, o
autor relatou que as dificuldades mais frequentes dos alunos condizem aos
conteudos considerados basicos na Mateméatica como, por exemplo, a falta de
dominio em operar com numeros decimais e sua representacdo na forma
fracionaria. Assim, ele aplicou uma aula de revisdo de potenciacdo antes do
inicio do experimento de ensino, para que os alunos minimizassem as duvidas
e conseguissem resolver as atividades propostas que eram compostas por
problemas que envolviam a relacdo entre grandezas por meio de andlises de
tabelas numéricas e interpretacdo da representacao grafica.

Participaram da pesquisa de Silva (2012), vinte e seis alunos, dispostos
em grupos médios de trés ou quatro, da primeira série do Ensino Médio do
Instituto Federal do Rio Grande do Sul. Foram realizados, com intervencéo do
professor-pesquisador, cinco encontros video gravados, sendo o ultimo
destinado a aplicacdo de uma avaliagdo escrita cujo objetivo era averiguar a
aprendizagem dos alunos sobre o conceito de dominio, imagem, crescimento e
decrescimento de fungbes exponencial e logaritmica.

Os resultados da pesquisa de Silva (2012) apontaram que a maioria dos
grupos conseguiu elaborar a lei matematica que modelava cada situacdo; na

analise grafica conseguiram identificar as variaveis do problema e a nogéo de
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crescimento e decrescimento das grandezas; os alunos apresentaram, ainda,
dificuldades em porcentagem e regras de poténcia; eles utilizaram uma funcéo
do 1° grau para representar a lei da funcado exponencial nos problemas que
abordavam o crescimento populacional por constar a informacéo de que a cada
hora a populacdo dobrava ou triplicava; os alunos identificaram corretamente
as variaveis dependente e independente, porém apresentaram dificuldades em
executar célculos algébricos e para expressarem matematicamente a relacdo
entre as grandezas; alguns alunos também apresentaram dificuldades em
transitar entre as representacfes semidticas desenvolvidas nos problemas.
Entretanto, apdés a intervencdo do professor pesquisador as duplas
conseguiram modelar corretamente as situa¢gbes envolvidas com as funcdes
exponencial e logaritmica.

O autor acredita que sua pesquisa tenha contribuido no sentido de
desenvolver uma ferramenta para auxiliar os professores em sala de aula no
que se refere ao ensino e a aprendizagem dos conceitos de funcdes
exponencial e logaritmica, pois, além de trabalhar com situacbes mais
proximas do cotidiano do aluno, ele utilizou um software para apresentacoes,
visualizacbes das propriedades e construcdes graficas que despertou o
interesse dos alunos e, ainda, propiciou o dialogo entre o grupo, a formulacao

de hipéteses e a validacao das conjecturas.

Por meio de uma sintese dos autores, descritos neste capitulo, as
dificuldades mais comuns observadas nas pesquisas foram a confuséo
existente entre funcdo e equacéo; a identificacdo de uma fungcdo como uma
relacdo de dependéncia entre duas variaveis; a classificacdo dela em
crescente, decrescente e constante; conflito na compreensdo das diversas
representacbes de funcBes provenientes dos registros gréafico, algébrico,
tabular, lingua natural; identificacdo da variavel f(x) como sendo a dependente
e, x como a independente; funcao definida por varias sentencgas; compreensao

do dominio, contradominio e imagem; entre outras.

Especificamente sobre as fungbes exponenciais e logaritmicas, alvo de
nossa analise de dados, as dificuldades mais comuns apresentadas por alunos
de séries variadas, levantadas pelos autores, foram a operacdo com poténcias

que exibem na base ou no expoente nuameros negativos, decimais ou
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fracionarios; a construcao do grafico dessas funcdes pelo simples fato de que
os alunos ndo sabem dimensionar as escalas nos eixos x e y do plano
cartesiano e, por conta disso, os gréficos tenderam a retas; a conversdo dos
registros da lingua natural ou grafico para o registro algébrico, isto é, elaborar a
expressao algébrica das funcbes exponenciais e logaritmicas; e manipular
essas expressdes algébricas, principalmente quando o y ndo esta isolado em

um dos membros da equagéo.

Visando amenizar tais dificuldades, pretendemos contribuir para a
aprendizagem do conceito de funcdes polinomiais de 1° e 2° graus,
exponencial e logaritmica, adaptando atividades do CAM, para o uso de um
software, objetivando promover a integracdo entre a nova Proposta Curricular

de S&o Paulo e o ambiente computacional.

Além disso, alguns autores reforcam a ideia de que € preciso rever as
posturas, do professor e do aluno, nos processos de ensino e de aprendizagem
do conceito de funcdo em geral, de modo que o aluno exerca um ¢papel ativod
na construcdo do conhecimento; e o professor, o gpapel de orientadorédo saber

matematico.

Ainda, a maioria dos autores ampararam suas pesquisas na Teoria das
Situacdes Didéaticas (Brousseau); na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica (Duval) e a metodologia da Engenharia Didatica (Artigue). Por esse
motivo, averiguamos que nossa pesquisa traz uma fundamentacdo tedrica
inovadora para auxiliar o estudo de funcdo, que é o quadro tedrico dos Trés
Mundos da Matematica (Tall, 2004), que nos permite fazer uma analise
di ferent e, per ceb e ndaquilofqoecos autoe® perdebdraenr e nt e s
ao utilizarem outro o referencial tedrico, por exemplo, a Teoria dos Registros de

Representacdo Semiottica (Duval).

No préximo capitulo, descreveremos as vertentes estabelecidas para o
ensino no Estado de S&o Paulo, na area de Matematica, presente na Proposta
Curricular do Estado de Séo Paulo.
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CAPITULO 3:
A PROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO DE SAO
PAULO

Nesse capitulo, apresentamos as diretrizes para o ensino no Estado de
Séao Paulo, da disciplina Matematica, de acordo com a Proposta Curricular de
Sdo Paulo. Além disso, fizemos uma andlise das atividades sugeridas no
Caderno do Aluno i Matematica, e apresentamos 0s objetivos propostos em

cada Situacao de Aprendizagem presente no Caderno do Professor.

A nova Proposta Curricular de Sao Paulo foi elaborada com o objetivo de
unificar o curriculo das escolas da rede publica do Estado de Sao Paulo. De
acordo com a Secretaria de Educacao do Estado de Séo Paulo (SEE/SP) i s e u
dever é garantir a todos uma base comum de conhecimentos e competéncias,

para que as escolasfunci onem de f at o SARAULOU20GB, r ed e O
p.8).

Moura (2010) recorda que, no inicio do ano letivo de 2008, a SEE/SP
enviou, para todas as escolas da rede publica, um primeiro material em formato
de Jornal para professores e alunos, com conteddos determinados como
requisitos minimos para o desenvolvimento de habilidades matematicas, de
|l eitura e de produ-«o de text oPsr;ofuensas orreov,i sat
fim de subsidiar o professor na aplicacdo das atividades durante as aulas; e
videos tutoriais, para auxiliar os gestores na distribuicdo e na aplicacdo desse
material, durante um periodo de 42 dias, nomeado como periodo de

recuperacao.

O material usado nesse periodo de recuperacdo contribuiu para a
aprendizagem de habilidades basicas de Lingua Portuguesa e de Matemaética,
necessarias para a interacdo do aluno com o restante da Proposta Curricular,
no processo de implantagdo. Assim, foram nomeados alguns principios centrais

para a estruturacéo da nova Proposta Curricular, a saber:

uma escola que também aprende; o curriculo como espaco de
cultura; as competéncias como eixo de aprendizagem; a prioridade da
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competéncia de leitura e escrita; a articulacdo das competéncias para
aprender; e a contextualizacdo no mundo do trabalho. (SAO PAULO,
2008, p.11)

Com o avango da tecnologia, o foco de atencdo dos alunos foi se
modificando, havendo a necessidade, tanto desses alunos quanto dos
professores, de aprender a conviver com essa gama de informacdes, geradas
em alta velocidade, atreladas aos principios da cidadania. Para tanto, a escola
dei xa de ser vi st a como Ai nst i-la ocome « o gue
institui-«o0o que tamb®AO PAYO, Q008 @128 posnssi nar o0
gestores devem aprender como formar p
pedagogicamenteo , e estes, por sua vez, devem apr.
An®tica e cultural menteo par a s e tornar em,
responsaveis capazes de atuar na comunidade com autonomia e autenticidade.
Reforcamos essa ideia com um trecho de um texto exposto na Proposta
Como os alunos estdo na escola, preparando-se para assumir
plenamente sua cidadania, todos devem passar pela alfabetizagéo
cientifica, humanista, linguistica, artistica e técnica, para que sua

cidadania, além de ser um direito, tenha qualidade. (SAO PAULO,
2008, p.21)

Tendo em vista esse propésito, formar para a cidadania, se faz
necessario que a escola cumpra o papel de auxiliar alunos no desenvolvimento
de competéncias e de habilidades, nomeadas por esta nova Proposta
Curricular e amparadas pela Lei de Diretrizes e Bases i LDB (lei 9394/1996),
que fideslocou o foco do enSAMRAUa20G8, o da a
p.14), fazendo com que professores repensem o plano de trabalho (rumo ao
que o aluno deve aprender e, ndo, ao que se pretende ensinar), pretendendo
garantir a todos Aigualdade de oportuni da:
uni dade de SAOPAULD, 2008 B.15). (

A nova Proposta Curricular enfatiza a importancia em se desenvolver a
competéncia leitora e escritora, em todas as disciplinas, de todas as séries,
uma Vvez gue acredita que As:- por mei o de
constituicdo das demais competéncias, tanto as gerais como aquelas
associadas a disciplin8A PAULO,t2@0&.48). Espec?f i
por intermédio dessa competéncia que criangas, jovens e adultos adquirem

discernimento para relacionarem-se e expressarem-se perante o mundo.
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Quanto mais agucada se tornar essa competéncia, melhor desempenho tera o

ser humano na conquista pela autonomia.

Ressaltamos, ainda, que, por meio desse avanco tecnoldgico,
informacdes estdo disponiveis em todos os lugares (sites, redes sociais, entre
outros), de forma r8pida e prs8tica,
de maneira desorganizada e fragmentada. Cabe a escola, por meio de acdes
educacionais, estimular a curiosidade do aluno pela busca de solugbes,
orientar, fazer com que ele pense e reflita como deve se apropriar dessas

informacdes, articulando-as para converté-las em conhecimento, a fim de

bast anc

desenvolver comp et °nci as e habilidades para @far ec
Vi s «0 c9A® tPAWL@,02008, p.21) sobre as coisas do mundo real,
caminhando, assim, para a construcdo da sua identidade como cidadé&o.
A LDB assegura ao aluno educacao por um periodo de mais de doze
anos, a alfabetizaggo inas <ci °nci as, nas humaSADdades e

PAULO, 2008, p.21) e, ao final dessa educacao basica, o aluno deve, ainda,
demonstrar competéncias basicas sobre dominios tecnoldgico e cientifico, que
sdo necessarios para a formacao profissional dele e, consequentemente, para

a insergcdo no mercado de trabalho.

Dada a importancia de ampliar competéncias e habilidades dos alunos,
entendemos que o0s conteudos trabalhados no Ensino Médio devem visar uma
articulacdo entre a teoria e a pratica, dando relevancia aos conceitos
estudados, para que ndo sejam abordados como meros topicos requeridos em

vestibulares, a fim de selecionar ou excluir alunos em faculdades.

3.1. A PROPOSTA CURRICULAR DO ESTADO DE SAO PAULO PARA A
DISCIPLINA DE MATEMATICA

A Proposta Curricular esta dividida em areas, a saber: Linguagens,
Caodigos e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e suas tecnologias; Ciéncias

Naturais e suas tecnologias.
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A Matematica pode ser considerada como um eixo norteador para o
desenvolvimento do raciocinio logico, indutivo ou dedutivo, senso critico,
capacidade de argumentacdo, reflexdo, interpretacédo, decisédo, abstracao,
contextualizacdo, formulacdo de hipoteses, validacdo, conclusédo; enfim, a
Matematica contribui para o desenvolvimento das competéncias basicas
necessérias para a formagcdo pessoal do individuo, de modo que permita o

exercicio consciente da cidadania.

Para contemplar tais competéncias, os conteddos a serem aprendidos
foram divididos em quatro grupos tematicos, a saber: nimeros, geometria,
grandezas e medidas, e tratamento da informacdo. Esses temas estdo
presentes na grade curricular tanto dos anos finais do Ensino Fundamental
quanto do Ensino Médio. O diferencial esta na énfase dada no ensino, ou seja,
no nivel de tratamento e/ou aprofundamento durante a explanacdo dos
conceitos, em cada ano/série, respeitando sempre o grau de maturidade da

turma, bem como, os limites individuais de aprendizagem.

Pode-se lancar mao da histéria como um recurso para 0 ensino, com
intuito de contextualizar situacbes de aprendizagem, tornando-as mais
significativas para apreensdo de conceitos, a fim de auxiliar alunos a

transformarem essas informacgdes em conhecimento.

Vale ressaltar que a Proposta Curricular é flexivel, por isso, além de
permitir a articulacdo entre conteldos com maior ou menor escala de
aprofundamento, permite ao professor decidir o tempo necesséario para se
trabalhar um conteudo, que deve ser coerente com o objetivo em questao,

visando sempre o desenvolvimento das competéncias mencionadas.

Por fim, salientamos que, no Ensino Médio, os contetdos devem focar a
retomada de conceitos de maneira mais abrangente, ampliando as ideias e 0s
conhecimentos, rumo a constru¢do de uma linguagem mais culta e formal para

expressar 0s objetos matematicos estudados.

Verificamos que o tema Funcéo, alvo do nosso estudo, é abordado nos
anos finais do Ensino Fundamental, com uma escala maior de tratamento no

segundo bimestre, no 9° ano. Porém, no terceiro e quarto bimestres, do 7° ano,
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os alunos comecam a tomar conhecimento de conceitos relacionados a
proporcionalidade direta e inversa entre grandezas; e a introducdo de letras
para representar valor desconhecido, chegando a conceituar equagfes. J& no
terceiro bimestre, no 8° ano, os alunos aprofundam um pouco mais essa ultima
nocdo com a resolucao de equacdes do 1° grau e sistemas lineares, em que o
foco é a manipulagdo dos simbolos para encontrar o valor desconhecido; e
exploram a nocao de graficos com o estudo de coordenadas de um ponto e sua

localizac&o no plano cartesiano.

Na primeira série do Ensino Médio, sdo abordados padrbes de
regularidade, desencadeando para a generalizagcdo. Novamente, com uma
escala maior de tratamento, encontramos a manipulacdo dos simbolos para
expressar objetos mateméticos. No entanto, € no segundo bimestre desta série
que contetdos sobre funcBes séo trabalhados detalhadamente e com maior
énfase, como apresentado na Figura 3, especificando a relacdo entre duas
grandezas, a nogao de proporcionalidade direta e inversa com o quadrado e as

funcdes polinomiais de 1° e 2° graus.

Fungoes
¢ Relacao entre duas
grandezas.

* Proporcionalidades:
direta, inversa, direta com
0 quadrado.

Fungao de 1° grau,

2° Bimestre

* Fungao de 2° grau.

Figura 3: Conteldo Curricular da primeira série do Ensino Médio, 2° Bimestre.
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.57.

Também no Ensino Meédio, nesta mesma série, porém, no terceiro
bimestre, sdo trabalhados os conteddos sobre funcBes Exponencial e
Logaritmica, como apresentado na Figura 4 tendo como objetivo principal o

estudo do crescimento ou decrescimento da funcédo exponencial, enfatizando o
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significado das poténcias, estudadas no primeiro bimestre do Ensino
Fundamental, no 6° ano (como uma introducdo); no 8° ano (com expoentes

inteiros); e no 9° ano (com expoentes racionais e reais).

Analogamente, o estudo de logaritmos esta focado na representacdo de
fenbmenos, como, por exemplo, o estudo de escalas de intensidade dos
terremotos, pH de substancias, calculos de juros, entre outros, cuja variavel se
localiza no expoente; bem como, na aplicacdo dele para resolver tais
fenbmenos. Além disso, ha atividades cujo objetivo é a compreensédo da
relacdo existente entre a funcdo exponencial como sendo a inversa da funcao

logaritmica.

Funcoes exponencial
e logaritmica

¢ Crescimento exponencial.

Funcao exponencial:
equacoes e inequagoes.

3° Bimestre
L]

Logaritmos: defini¢ao
e propriedades.

Funcao logaritmica:
equacoes e inequagdes.

Figura 4: Contetdo Curricular da primeira série do Ensino Médio, 3° Bimestre.
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.58.

Optamos por trabalhar com a primeira série do Ensino Médio por
termos a flexibilidade para aplicarmos uma escala maior de aprofundamento
sobre os conteudos funcdes polinomiais de 1° e 2° graus, exponenciais e
logaritmicas, objetivando que, por meio das atividades que conseguirmos
adaptar para o uso do software, alunos convertam as informacdes nelas
contidas em conhecimento, ampliando sua concepc¢éo sobre fungéo, realizando

uma jornada por diferentes Mundos da Matematica.

Por isso, apresentaremos a seguir, uma nocao geral sobre os cadernos

do Professor e do Aluno da disciplina Matematica, volumes 2 e 3, da primeira
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série do Ensino Médio, seguidos de uma analise sobre as atividades

escolhidas.

3.2. MATERIAL DE APOIO

O material de apoio fornecido pela SEE/SP, que integra a nova Proposta
Curricular do Estado de S&do Paulo é composto por 76 cadernos,
multisseriados, para cada disciplina do curriculo, de 6° a 9° anos do Ensino
Fundamental e de 12 a 32 série do Ensino Médio, intitulados como Caderno do

Professor e Caderno do Aluno.

Os Cadernos do Professor iniciam com uma explanacdo de alguns
fatores fundamentais relacionados a motivacdo da criacdo desses cadernos,
objetivos, metas a serem alcancadas, baseadas sempre na Proposta Curricular
do Estado de S&o Paulo. Em um desses fatores, enfatizaram que os cadernos
foram elaborados com a ajuda de Especialistas da Educacédo, juntamente com
professores que se prontificaram a enviar criticas, reflexdes e sugestées sobre
as primeiras atividades abordadas por meio do estudo do jornal, promovido
pelo Programa S&o Paulo faz Escola, no inicio da implantacdo da Proposta.
Baseados nessas criticas, as atividades foram reformuladas, bem como, os
objetivos delas, de maneira a promover melhor articulacdo entre teoria e
pratica, e de contemplar o desenvolvimento de competéncias e habilidades
necessarias para o desenvolvimento pessoal, rumo ao cumprimento da meta:
Afeduca-«o de qualidade, q u SAQRAMINDI 20080 s o0bj et

s/p).

Outro fator importante € o reconhecimento de que as salas séo
Afheterog®°neas e numer osas, com alunos e
aprendi zSAQ PAULO, R009c, s/p). Pensando nisso, com objetivo de
auxiliar professores em sua pratica de sala de aula e de iderrubar o ess
barreira da diversidade, promovendo a aprendizagem de alunos, os cadernos
foram elaborados com propostas de atividades, como situacdes de

aprendizagem; estratégias para aplicacdo; consideracbes para avaliacao;
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algumas sugestdes de materiais como, por exemplo, softwares para
aprendizagem do objeto matematico em questdo, e livros e/ou documentos
oficiais para apoio; orientacdes para recuperacdo, de forma a retomar

conceitos estudados; e consideracdes finais.

Os contetdos dos Cadernos do Professor i Matematica’ estdo
agrupados em oito unidades e organizados em quatro situacbes de
aprendizagem. Para cada Situacdo de Aprendizagem, ha um quadro com o
tempo previsto para o estudo; conteddos e temas que serdo abordados;
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas; estratégias e roteiro para
aplicacao. Cabe ao professor definir o tempo e a escala de tratamento que dara
na abordagem dos contetdos, por meio das situacdes de aprendizagem,

coerentemente com o nivel de amadurecimento de seus alunos.

O Caderno do Aluno i Matematica (CAM) inicia com algumas
recomendac¢fes da Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagodgicas (CENP)
para auxiliar alunos a criarem o habito de estudo, a fim de que eles consigam
se organizar durante o bimestre, ndo havendo acumulo de tarefas ou duvidas.
Além disso, delineia um panorama sobre os conteddos que os alunos vao
estudar no respectivo bimestre. Ha, ainda, secdes de atividades intituladas
AVoc?® Aprendeu?5o0, ALIi -«o de Casao e

realizarem em sala de aula e em casa.

No CPM sédo apresentadas resolucbes de atividades que compdem o
CAM. Essas atividades foram elaboradas com textos, mapas, tabelas, graficos,
exercicios mais objetivos e mecanizados por meio de calculos, porém, existem
outras mais contextualizadas para fixacdo do conceito. Por exemplo, ha
exercicios em que é apresentado um quadro intitulado iLei t ur a e
Text(BAD PAULO, 2009a, p.28), que requer do aluno habilidade e
competéncia, para lé-lo e interpreta-lo, respondendo as questdes propostas de
maneira a transformar tais informag6es em conhecimento. Além disso, ha outro
quadro intitulado i Pe s qui s a (BAOIPAVLIOAd2009H, p.9), que aborda
um tépico matematico em que se pretende despertar a curiosidade do aluno,

para pesquisar em casa, como por exemplo, um exercicio que utiliza a

APesq

An 8|

’ Ao fazermos mengdo ao Caderno do Professor da disciplina Matematica usaremos a abreviagdo CPM.
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calculadora; um gréfico para ser construido com auxilio de um software; entre

outros; a fim de auxiliar alunos no avango de conhecimentos.

3.3. SOBRE A ANALISE DAS ATIVIDADES DOS CADERNOS

Nossa pesquisa tem como propoésito o estudo de fungdes polinomiais de
1° e 2° graus, exponencial e logaritmica. Apresentaremos um breve esboco e
andlise das atividades contidas no CAM, volumes 2 e 3, da primeira série do
Ensino Médio, que foram utilizadas como parametro para adaptacdo das
nossas atividades para o uso do software. Também, utilizaremos os CPM para

relatar as orientacdes para aplicacdo das SituagcOes de Aprendizagens.

3.3.1. ANALISE DAS ATIVIDADES DOS CADERNOS VOLUME 2

Nos Cadernos do Professor e do Aluno, volume 2, a Situacdo de

Aprendi zagem 1 est § intitul ada cC omo

I nterdepend®°nci a: M%I ti pl os Exempl oso.

O CPM traz orientagOes para aplicacéo da Situacao de Aprendizagem 1,

conforme ilustrada na Figura 5.

Tempo previsto: 1 semana e meia

Contelddos e temas interdependéncia entre grandezas; proporcionalidade direta e
inversa; funcdes: variavel dependente e variavel independente; exemplos diversos.

I i
! I
| I
| |
! I
! I
| I
! [
! I
. Competéncias e habilidades: compreender a ideia de proporcionalidade direta e inversa :
| como relagfies de interdependéncia; expressar a interdependéncia entre grandezas por !
| meio de fungdes; contextualizar a ideia de funcéo e enfrentar situagdes-problema relativas |

|
: ao tema. |
. |
! I
| |
! I
! I
| |
1 |

Estratégias: utilizacdo de diversas linguagens para traduzir a ideia de funcéo (graficos,
tabela, expresstes algébrica, etc); exercicios referentes a situagGes-problema em
diferentes contextos, evolvendo a ideia de funcéo.

Figura 5: Diretrizes para Situacdo de Aprendizagem 1
Fonte: SAO PAULO, Caderno do Professor i Matematica, volume 2, 2009, p.11.
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As atividades da Situacdo de Aprendizagem 1 tem como objetivos a
abordagem dos contetudos de relacionar grandezas direta e inversamente
proporcionais para a introducdo do conceito de funcdo, explorando as variaveis
dependentes e independentes; e a analise de graficos, a fim de desenvolver
competéncias e habilidades para a compreensdo desses conceitos,
contextualizando a noc¢ao de funcdo por meio de situagdes-problema, conforme

aponta a Figura 5.

No CAM, encontramos, inicialmente, execicios que relacionam pares de
grandezas direta ou inversamente proporcionais por meio de tabelas e
situacdes-problema. Por exemplo, na Figura 6 apontamos um problema que

envolve proporcionalidade.

Quando uma pedra é abandonada em que-
da livre (sem considerar a resisténcia do ar ao
movimento), a distincia vertical d que ela per-
corre em queda é diretamente proporcional
a0 quadrado do tempo ¢ de queda, ou seja,
d = kt*. Observando-se que apos 1 segundo de
queda a pedra caiu 4,9 metros, pergunta-se:

a) qual é o valor da constante de propor-
cionalidade k?

b} qual é a distancia vertical percorrida
apos 3 segundos?

¢) quanto tempo a pedra levard para cair
49 m?

Figura 6: Atividade 2 da Situacao de Aprendizageml,da se- «o fALi - «o de
Fonte: SAO PAULO, Caderno do Aluno i Matematica, 2009, volume 2, p.7

Observamos que essa atividade pode ser resolvida por meio da
interpretacdo de que, a cada um segundo, a pedra caira 4,9 metros, ou seja,
4,9 é a constante de proporcionalidade. A resolucao também pode ser feita por
meio de manipulacdo simbdlica, se o aluno optar por substituir, na expressao
algébrica, o numero correspondente na variavel, encontrando os valores

desconhecidos da distancia e do tempo, respectivamente, nos itens (b) e (c).

ApoOs essas atividade sobre calculo da constante de proporcionalidade e

de classificacéo de grandezas direta ou inversamente proporcionais, comeca a

Casabo.
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introdu-«o de AGr8ficos de fun-»eso, com o
graficos, no plano cartesiano, num ambiente papel e lapis. Citamos, como
exemplo, a atividade da Figura 7, que reune 0s conceitos iniciais trabalhados
no CAM, tais como, preencher tabela, identificar a relacdo entre as grandezas
(direta ou inversamente proporcionais), dar a constante de proporcionalidade, e

construir o grafico.

1. O valor a ser pago por uma pessoa para abastecer com combustivel seu automével varia propor-
cionalmente em funcio da quantidade de litros de combustivel colocado. Isso significa dizer
que o prego é uma fungio da quantidade de litros de combustivel que abastece o automével.
Vamos imaginar que o litro da gasolina custe R$ 2,50. Denotando por P o preco a ser pago e
por £ a quantidade de litros de gasolina com que um automével é abastecido pede-se:

a) complete a tabela abaixo que relaciona P com £:

¢ [ o [ 1 | 2 | 3 4 | 6 |
b) Qual o prego a ser pago quando se abastece o carro com 10 litros?
¢) Calcule a diferenca entre os pregos a serem pagos quando se abastece um carro com 15 e 16 litros.

d) Observando a tabela, concluimos que P e £ sdo grandezas diretamente proporcionais, isto €

P _ constante = k, ou seja, P = f(£) = k. £. Determine o valor de k.

€) Sabendo que dada uma fungio y = f(x), o conjunto de pontos (x3y) do plano cartesiano tal
que y = f(x) constitui o grifico da fungio, construa, em um plano cartesiano, o grifico da

funcdo P = f(#).

Figura 7: Atividadel da Situa-«o de Aprendizagem 1, da se-«o0o 0
Fonte: SAO PAULO, Caderno do Aluno i Matematica, 2009, volume 2, p.8 e 9.

Ha atividades que trazem, no enunciado do problema, a expressao
algébrica e convidam o aluno a responder questdes que podem ser resolvidas
por meio da manipulacdo algébrica como, por exemplo, a apresentada na
Figura 8. Outras fornecem o grafico e, por meio de interpretacdo e analise do
grafico, os alunos podem responder as questdes propostas como, por exemplo,

apresentado na Figura 9.
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Figura 8: Atividade 1 da Situacdo de Figura 9: Atividade 1 da Situacdo de

Aprendizagem 1, da se-Aprendizagem ¥ ,«odaese-
Fonte: SAO PAULO, Caderno do Aluno i Fonte: SAO PAULO, Caderno do Aluno i
Matemética, 2009, volume 2, p.10 e 11. Matematica, 2009, volume 2, p.12 e 13.

A Situacdo de Aprendizagem 2, cujo Tema é iFun- »es de 1U gr
Significado, Gr8ficos, Cresci mesegunte Decr es

quadro de orientacdes, apresentado na Figura 10.

Figura 10: Diretrizes para Situacéo de Aprendizagem 2
Fonte: SAO PAULO, Caderno do Professor i Matematica, 2009, volume 2, p.20.

A Situacdo de Aprendizagem 2 tem por objetivo o estudo de funcéo
polinomial de 1° grau, incluindo suas caracteristicas: coeficientes, crescimento,

decrescimento, gréafico, inequacédo e taxa de variacdo, a fim de desenvolver,












































































































































































































































































































































































































