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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de metodologia do objeto matemético Funcéo
Exponencial, que possibilite o desenvolvimento de habilidades interpretativas e
criativas de potencial significado para os alunos, a partir de uma sequéncia didatica
estruturada a luz da Teoria das Situacbes Didaticas de Guy Brousseau e, dos
Registros de Representacfes Semiotica de Duval, proporcionando intera¢des entre o
aluno, o professor e 0 meio em um ambiente de aprendizagem cooperativo, onde 0s
alunos se sintam livres para expressar as suas ideias e para sugerir as suas proprias
abordagens. A metodologia proposta foi desenvolvida de acordo com o conhecimento
a priori do aluno, valorizando as suas diferentes formas de registros, 0os quais sao de
extrema importancia durante os processos de ensino e de aprendizagem. A proposta
foi aplicada a alunos do primeiro ano do ensino médio do Colégio Estadual José de
Anchieta Ensino Fundamental e Médio, localizado na Cidade de Dois Vizinhos —
Parana. Para o desenvolvimento da pesquisa utilizou-se a ferramenta metodoldgica
Engenharia Didatica de Artigue, uma metodologia originada especificamente para a
pesquisa com situagdes didaticas. A principio o objetivo proposto foi atingido, o qual
consistia de trabalhar a parte conceitual, do significado da Funcédo Exponencial, da
relacao de dependéncia e sua principal caracteristica, ou seja, que a parte variavel se
encontra no expoente. E, sem imposicdo, mas a partir de situacdes didaticas
apropriadas, segundo a teoria das situacfes didaticas, os alunos foram capazes de
perceber essa caracteristica, de resolverem problemas que envolviam a funcao
exponencial e, além disso, de inventarem problemas (de acordo com 0 seu universo)
modelados por este tipo de funcéo. Acredita-se que a metodologia a luz da teoria das
situacdes didaticas, analises dos registros dos alunos, observacdes sobre os erros e
obstaculos e reflexdes sobre aspectos do contrato didatico sdo de fundamental
importancia para a pratica docente e, determinantes durante o processo de ensino
aprendizagem.

Palavras-chave: Teoria das situacfes didaticas. Registros de representacao
semidtica. Erros e Obstaculos. Contrato Didatico. Fungéo exponencial.



ABSTRACT

This essay presents a proposal on methodology over the mathematical object
Exponential Function which enables the development of interpretative and creative
skills with potential meaning to the students starting from a didactic sequence
structured on the light of The Theory of Didactic Situations from Guy Brousseau and,
from the Records of Semiotic Representation of Duval, providing interactions among
the students, the teacher and the environment of cooperative learning where the
students feel free to express their own ideas as well as to suggest their own
approaches. The methodology presented has been developed according to the
students first knowledge, valuing their different ways of registering, which have such
an important role during the teaching and learning processes. The proposal has been
applied to the students from the first year of high school of Colégio Estadual José de
Anchieta Ensino Fundamental e Médio, located in a town called Dois Vizinhos —
Parand. In order to the development of the research the methodological tool Didactic
Engineering Artigue which consists in a methodology developed only to the research
with didactic situations. The main goal has been reached at first, which was to work on
the conceptual part of the Exponential Function, the relation of dependence and its
main characteristic so that the variable part is in the exponent. Moreover with no
imposition but starting from suitable didactic situations, the students were able to
realize that they could solve the problems which involve the exponential function and
furthermore create new problems (according to their universe) modeled by this kind of
function. Its believed that the methodology based on the theory of didactic situations,
analysis of students registers, observation on mistakes and obstacles as well as
reflections over the aspects of the didactic contract are of fundamental importance to
the teaching practice and determinant during the teaching-learning process.

Key words: Theory of Didactic Situations. Registers of Semiotic Representation.
Mistakes and obstacles. Didactic Contract. Exponential Function
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INTRODUCAO

E notavel o baixo desempenho dos alunos em testes como o PISA (Programa
Internacional de Avaliacao de Estudantes), no qual o Brasil ficou no 58° lugar em 2012,
em testes de raciocinio rpido e de problemas ligados ao dia-a-dia.

Esses resultados levam a reflexdes sobre o ensino de matematica. E, a partir
dessas reflexdes surgem uma série de questionamentos: Qual o motivo desse baixo
desempenho? Qual o motivo dessas dificuldades? Diante desta situacdo e, apés
discussdes concluimos que na maioria das vezes as dificuldades estao relacionadas
ao ndo entendimento do conceito ou mais precisamente a falta de significado dos
mesmos para 0s alunos.

A palavra matematica deriva da palavra grega "matemathike". "mathema" =
compreensao, explicacdo, ciéncia, conhecimento, aprendizagem; "thike" = arte.
Portanto, a matematica é a arte ou técnica de explicar, de conhecer, de entender os
nameros e as formas geométricas. E, a partir do século XIX a matemética passou a
ser vista como a ciéncia dos padrdes (DEVLIN, 2002). Mas, sera que os alunos
percebem real significado? Notamos que para isso € preciso dar autonomia ao aluno
durante o processo de construcdo do conhecimento e, propor situacdes didaticas que
levem o aluno a refletir sobre os significados, os conceitos, 0s quais sdo mais
importantes do que célculos efetuados sem significados.

A fim de colocar em pratica esta abordagem, este trabalho apresenta uma
proposta de metodologia do objeto matematico Fungcédo Exponencial, mais autbnoma,
qgue possibilite o desenvolvimento de habilidades interpretativas e criativas de
potencial significado para os alunos a partir de uma sequéncia didatica estruturada a
luz da Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau (1986 apud ALMOULOUD, 2007,
p.31) e dos Registros de Representacbes Semiodtica de Duval (1999 apud
ALMOULOUD, 2007, p.71), proporcionando intera¢des entre o aluno, o professor e o
meio em um ambiente de aprendizagem cooperativo, onde os alunos se sintam livres
para expressar as suas ideias e para sugerir as suas proprias abordagens.

Esta proposta foi aplicada a alunos do primeiro ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual José de Anchieta Ensino Fundamental e Médio, localizado na

Cidade de Dois Vizinhos — Parana.
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O trabalho foi dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo traz uma breve
caracterizagdo sobre o ensino publico no Brasil, um breve estudo histérico e
epistemoldgico sobre o conceito de funcao exponencial, algumas consideracdes sobre
0 ensino de matematica e a aprendizagem de funcdes e, uma analise de como a
funcdo exponencial é abordada nos livros didaticos do ensino médio segundo a
organizacdo praxeolégica de Chevallard (1992, apud ALMOULOUD, 2007).

No segundo capitulo, apresentamos nossas justificativas e relato de alguns
professores, que ja lecionaram no 1° ano do ensino médio da rede publica de ensino
da cidade de Dois Vizinhos — Parana, sobre o entendimento e as dificuldades
apresentadas pelos alunos em relagéo ao conceito formal da funcé&o exponencial.

No terceiro capitulo apresentamos elementos da Teoria das Situacdes de Guy
Brousseau que possibilitaram a construcdo da sequéncia didatica, elementos da
Teoria dos Registros de Representacdo de Raymond Duval, mostrando a importancia
de se utilizar varios registros de representacdo para um mesmo objeto matematico,
nocdes sobre erros e obstaculos e, aspectos do contrato didatico.

No quarto capitulo apresentamos os procedimentos metodolégicos, o qual foi
desenvolvido com base nos principios da Engenharia Didatica de Michéle Artigue, as
etapas e o0s participantes da pesquisa.

No quinto capitulo mostramos a analise de nossa sequéncia didatica. Neste
capitulo em cada atividade proposta, fizemos a analise a priori da sequéncia didatica
a luz da teoria das situagdes. Em cada atividade proposta também fizemos a andlise
a posteriori, onde relatamos a experimentacao da sequéncia didatica e as respostas
dos alunos em cada uma das atividades.
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CAPITULO |

1 ANALISES PREVIAS

Este capitulo é dividido em quatro secdes. A secdo 1.1 tem por objetivo
apresentar uma breve caracterizacdo do ensino publico no Brasil. A secdo 1.2
apresenta um estudo histoérico e epistemologico do conceito de funcao exponencial. A
secdo 1.3 traz algumas consideracdes sobre o0 ensino de matematica e a
aprendizagem de funcgdes e a se¢do 1.4 faz uma analise de como o conceito da funcéo

exponencial € abordado nos livros didaticos do ensino meédio.

1.1 UMA BREVE CARACTERIZACAO DO ENSINO PUBLICO NO BRASIL

A educacao é necesséria para o desenvolvimento humano e é direito de todos
garantida pela constituicdo da republica de 1988. De acordo com a Lei 9.394, de 20
de dezembro de 1996, a qual estabelece as Diretrizes e Bases da educacéo nacional,

o Artigo 2° descreve que:

Art. 2° A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificagdo para o trabalho. (LDB, 2005, p).

Conforme artigo 2° a educacgéo é dever da familia e do estado. A falta da
educacéao familiar reflete diretamente na educagéo escolar.

Um dos fatores a considerar, é que a maioria dos alunos matriculados em
escolas publicas enfrenta dificuldades em casa, o que reflete na falta de limites e falta
de interesse pela aprendizagem.

E quando falta esta educacdo em casa, o professor tem uma tarefa a mais na
escola, além de ensinar o contetdo, deve tentar educar o aluno para o exercicio da
cidadania, pois muitas vezes o professor é a Unica fonte de conhecimento para alguns

alunos. E uma das consequéncias disso, € o ndo cumprimento do conteudo
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programatico, onde muitas vezes a carga horaria que ja ndo é suficiente, tem uma
parte de seu tempo destinada para a educacédo que deveria ser dada no ambiente
familiar, o que afeta diretamente diversos indicativos da educacéo publica no Brasil
tais como, IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacéo Béasica) e SAEB (Sistema
de Avaliacdo da Educacao Basica).

Outro problema enfrentado é a falta de estimulo dos alunos em relagéo ao
ambiente escolar, principalmente em relacdo aos contetdos desenvolvidos ha escola,
sem sentido ou utilidade pratica. Tem-se a impressdo que a maior motivacao dos
alunos diante da escola esta no relacionamento entre os colegas.

Salatino (2014) descreve mudancas em nossa sociedade capitalista que
produzem uma cultura individualista, imediatista, consumista. Nessa sociedade em
gue se buscam a qualquer preco os prazeres imediatos, deseja-se também aprender

apenas aquilo que sera “usado”.

Aluno L: Cara, (se corrigindo) professor, € muita conta pra pouca cabega’,
responde o aluno. Professor: “L. vocé tem que por todo o seu caderno em
ordem antes de falar que é complicado”. O aluno L. retruca: “Nois vai usar no
futuro?”. “Vai depender do Sr.”, responde o professor. Aluno G: “Vai depender
do L.(ironicamente).... hoje em dia ninguém mais quer trabalhar. Roubar ta
mais facil, a escola ndo da mais futuro pra ninguém”. (SALATINO, 2014, p.
43)

Neste dialogo, percebe-se que o aluno busca sair da condi¢cdo atual “de
dificuldades”, mas n&o vé futuro na escola.

Salatino (2014) explica que a maioria dos alunos observados nédo se socializa
nem contra, nem pela escola, mas paralelamente a escola, tendo uma postura apatica

com relacdo ao conhecimento, apenas seguindo os rituais que lhes sao impostos.

A escola termina por se tornar secundaria em face de outros agentes de
socializacdo, especialmente a midia de massas, ou daqueles que marcam
regulacBes de conduta (como a moda), a partir dos quais 0s jovens passam
a buscar exemplos e grupos de referéncia para imitar. (SALATINO, 2014, p.
43)

Outro fator que pode desestimular os alunos é com relacdo as dificuldades
em conteudos, os quais ndo sao esclarecidos e, ao passar para 0s anos seguintes
carregam estas dificuldades, que muitas vezes ndo sao supridas por professores de
sequéncia. E como consequéncia, este aluno, que esta de certa forma atrasado com
o conteudo, acaba por ndo compreender os conteldos de sequéncia, porgue falta a
base para essa aprendizagem, o que ocasiona uma bola de neve de dificuldades, que

por sua vez causam desinteresse nesses alunos.
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Este € o cenario atual da escola publica que vivenciamos no dia-a-dia. E
importante comentar sobre o que ocorre de fato, a fim de deixar claro que ndo existe
um grupo apenas responsavel pela situacéo atual do ensino.

Enfim, diante de tantos fatores que influenciam a aprendizagem do aluno, o
mais preocupante é a falta de interesse dos mesmos, que reflete em seu
comportamento, como por exemplo, a indisciplina, o qual como comentado acarreta
sérios problemas ao professor em sala de aula. Mas, qual seria a causa principal desta
falta de interesse?

Diante desta situacdo fizemos uma pausa para uma reflexdo: para os
professores, os alunos séo indisciplinados, desatentos e, para os alunos, existem
gueixas dos professores em relacdo a metodologia, a falta de significados dos
conteudos e até mesmo diante da evolucéo das tecnologias de massa. De certa forma,
uma grande parte de professores demonstra que perderam a confianga nesses alunos
e, segundo a pesquisa que fizemos com os professores da cidade de Dois Vizinhos
(PR), os professores apenas criticam a postura dos alunos, seja em relacéo a falta de
concentracdo ou as dificuldades que os mesmos apresentam. Sera que o tipo de
metodologia adotada pela maioria dos professores estd levando em consideracao a
valorizac@o do conhecimento que esses alunos ja apresentam?

Com tantos problemas que esses alunos podem se deparar em seu dia-a-dia,
problemas familiares inclusive, acreditamos que é preciso valorizar o conhecimento
desses alunos a partir de uma nova abordagem metodoldgica de ensino, a luz da
Teoria das Situacfes Didaticas de Brousseau, a fim de despertar o prazer de aprender

e raciocinar e, assim contribuir para a formacdo de um aluno critico e reflexivo.

1.2 UM BREVE ESTUDO HISTORICO E EPISTEMOLOGICO

O desenvolvimento da matematica ocorreu da necessidade de subsisténcia e
sobrevivéncia do homem de acordo com o seu processo de evolugao historico cultural.
Atualmente muitos povos e culturas continuam fazendo matematica em seu
cotidiano, sem perceber que se apropriam desse conhecimento estabelecendo

relacbes e analogias conforme a sua necessidade e de acordo com a sua linguagem.
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E importante deixar claro que a histéria da matematica ainda continua sendo
desenvolvida pelo homem e para o homem. Tudo que existe de matematica hoje,
destacando o conceito de fungcéo exponencial, tema do nosso trabalho, é resultado da
curiosidade, percepcao e guestionamento do ser humano e néo foi desenvolvido em
um momento Unico, mas dentro de um contexto sécio-cultural e a partir das influéncias
do mesmo. Para melhor compreensdo segue um breve resumo dos periodos da
historia da matematica e as supostas primeiras nocées de funcdo e o contexto
histérico mundial.

Segundo Zuffi (2001), ndo parece haver um consenso entre os autores para
a origem do conceito de fungdo. Alguns consideram que os Babildnios ja possuiam
um “instinto de funcionalidade”, cerca de 2000 a.C., observado através de seus
calculos de tabelas sexagesimais de quadrados e raizes. Também os gregos, tinham
tabelas, que faziam a conex&o entre a Matemética e a Astronomia, onde percebiam a
ideia de dependéncia funcional. H& indicios também, na Franca, de ideias primarias
de funcdo anteriores a 1361, quando Nicole Oresme descreveu graficamente um
corpo movendo-se com aceleragcdo constante.

Para Youschkevitch (1976, apud ZUFFI, 2001) ha trés fases principais do
desenvolvimento da nogé&o de fungéo:

1- A Antiguidade, na qual o estudo de casos de dependéncia entre duas
guantidades ainda ndo havia isolado as nocdes de variavel e de funcéao.

2- A Idade Média, onde as nocdes eram expressas sob uma forma
geométrica e mecanica, mas em que ainda prevaleciam, em cada caso concreto, as
descri¢des verbais ou gréficas;

3- O periodo Moderno, a partir do século XVII, onde comecam a prevalecer
as expressdes analiticas de funcdo. Este método analitico de introducdo a funcao
revoluciona a matematica devido a sua extraordinaria eficacia, e a matematica toma

um lugar de destaque em todas as ciéncias exatas.

“Estes estagios refletem, na realidade o caminho percorrido pelo homem
através da histéria rumo a generalizacao e a formalizagdo do conceito de
funcBes. O processo de abstracdo demonstra uma real e profunda
compreenséo do conceito ao mesmo tempo em que € fator de construcao
desta compreensdo.” (MOURA; MORETTI, 2003, p.69).

Galileu Galilei (1564-1642), de acordo com Zuffi (2001), deu sua contribuicéo
quando introduziu o tratamento quantitativo nas suas representacdes gréficas.

Descartes (1696-1650) introduziu a relacdo de dependéncia entre quantidades
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variaveis, com o auxilio de equacfes em x ey, possibilitando o calculo de valores de
uma delas, a partir dos valores de outra. Newton utilizou-se do termo "fluentes”, para
descrever suas ideias de funcdes, que estavam ligadas as taxas de mudancas.

Segundo Eves (2011, p. 660-661) a palavra funcéo parece ter sido utilizada
pela primeira vez por Leibniz em 1694 para expressar qualquer quantidade associada
a uma curva. Em 1718 Johann Bernoulli chegou a considerar fungdo como uma
expressao qualquer formada por uma variavel e algumas constantes. Euler considerou
funcdo como uma férmula qualquer envolvendo variaveis e constantes. A definicdo de
Euler permaneceu inalterada até Fourier considerar em suas pesquisas as series
trigonomeétricas que envolveu uma forma mais geral entre as variaveis estudadas
anteriormente.

Na tentativa de dar uma definicdo para funcdo ampla e suficiente para

englobar esta relacédo, Lejeune Dirichlet (1805-1859) chegou a seguinte formulagéo:

...Uma variavel é um simbolo que representa um qualquer dos elementos de
um conjunto de numeros; se duas variaveis x e y estao relacionadas de
maneira que, sempre que se atribui um valor a X, corresponde
automaticamente, por alguma lei ou regra, um valor a y, entdo se diz que y é
uma funcéo (univoca) de x. A variavel x, a qual se atribuem valores a vontade,
€ chamada variavel independente e a variavel y, cujos valores dependem dos
valores de X, é chamada variavel dependente. Os valores possiveis que X
pode assumir constituem o campo de definicdo da funcdo e os valores
assumidos por y constituem o campo de valores da fun¢éo. (EVES, 2011, p.
661, grifos do autor)

Esta se trata de uma definicdo muito ampla que acentua a ideia de relacéo
entre dois conjuntos de nameros.

Na teoria dos conjuntos temos a seguinte definigdo para fungéo:

Uma fungéo f é, por definicdo, um conjunto qualquer de pares ordenados de
elementos, pares esses sujeitos a condigdo seguinte: se (aq, by) €
f,(az,b,) € f € a; = a,, entdob, = b,. O conjunto A dos primeiros
elementos dos pares ordenados chama-se dominio da func¢éo e o conjunto B
de todos os segundos elementos dos pares ordenados se diz imagem da
funcdo. Assim, uma fungdo é simplesmente um tipo particular de subconjunto
do produto cartesiano A X B. Uma func¢éo f se diz injetora se, de (a,,b,) €
f,(az, by) € f eb, =b,, decorrea, =a,. Se f € uma funcédo e (a,b) € f,
escreve-se b = f(a). (EVES, 2011, p. 661, grifos do autor)

BN 7

Em relacdo a funcdo exponencial, é observavel que seu principal
desenvolvimento ocorreu durante a ldade Moderna. Segundo Maor (2008, p.41),
“Central em qualquer consideracgao sobre o dinheiro, encontra-se o conceito de juros,
ou o valor pago sobre um empréstimo. A pratica de cobrar uma taxa sobre o dinheiro

emprestado recua até o inicio da historia escrita’. Grande parte da literatura
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matematica traz questdes de juros desde épocas mais antigas. Embora os
mesopotamicos ndo conhecessem o0s conceitos de calculo de logaritmos, ja
efetuavam operacdes para determinar, por exemplo, quanto tempo levaria para um
determinado valor de dinheiro dobrar a uma determinada taxa de juros compostos
anualmente. Eles ndo sabiam calcular o logaritmo de um numero, exemplo 1,2* = 2,
mas sabiam fazer aproximacdes, eles observavam que 1,23 = 1,728, e 1,2* = 2,0736,
logo x deveria ser um numero entre 3 e 4, e utilizando interpolacéo linear, encontravam
um valor aproximado de x, 0 que para eles também n&o era uma tarefa simples, pois
nao tinham as técnicas de algebra linear que temos hoje.
Segundo Maor (2008):

“As grandes invencbes geralmente se encaixam em duas categorias:
algumas sao o produto da mente criativa de uma Unica pessoa, caindo sobre
0 mundo subitamente como um relampago num dia claro; outra — que formam
um grupo bem maior — s&o o produto final de uma longa evolucéo de ideias
gue fermentaram dentro de muitas mentes, ao longo de décadas, quando ndo
séculos. A invenc¢do do logaritmo pertence ao primeiro grupo, a do calculo ao
segundo”. (MAOR; 2008, p. 61)

Ainda segundo Maor (2008), as principais ideias referentes ao célculo ja eram
conhecidas na comunidade matematica. Apesar de ndo possuir uma base certa, o
método dos indivisiveis de Johannes Kepler (1571-1630) ja havia sido aplicado com
sucesso em varias curvas e soélidos, e o método de exaustao de Arquimedes, resolvia
a quadratura da familia de curvas y = x™. Mas foram Isaac Newton (1642-1727) e
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) que desenvolveram um algoritmo que permitia
resolver esse problema com facilidade e eficiéncia. Este método era chamado por

Newton de “método das fluxoes”.

O ponto de partida de Newton foi considerar duas variaveis que se
relacionavam através de uma equacdo, digamos y = x% (hoje chamamos
esse tipo de relacionamento de fun¢do, e para indicar que y é uma funcéo de
x escrevemos y = f(x)). Tal relacéo é representada por um gréfico no plano
xy, em nosso exemplo uma pardbola. Newton imaginou o grafico de uma
funcdo como uma curva gerada por um ponto moével P(x, y). A medida que P
traca a curva, ambas as coordenadas, x e y, variam continuamente com o
tempo; imaginava-se o proprio tempo como “fluido” a uma taxa uniforme — dai
a palavra fluente. Newton entéo partiu para encontrar as taxas de mudancgas
de x e y em relacdo ao tempo, isto é, suas fluxdes. Ele conseguiu isso
considerando a diferenca, ou a mudancga, nos valores de x e de y entre duas
ocasides “adjacentes”, entdo, dividindo essa diferengca pelo intervalo de
tempo transcorrido. O passo final, e crucial, foi fazer o intervalo de tempo
transcorrido igual a 0 — ou, mais precisamente, pensar nele como tdo
pequeno a ponto de ser desprezivel. (MAOR, 2008, p. 104-105, grifos do
autor).



24

Este método de Newton n&o era algo inteiramente novo, pois ja era usado por
Fermat e Descartes em varios casos particulares, mas fornecia um algoritmo para
calcular a taxa de variacdo de praticamente qualquer funcao.

Leibniz desenvolveu um conjunto de regras para trabalhar com a
diferenciacao de diversas combinacgdes de funcdes, e do mesmo modo, desenvolveu
um conjunto de regras para a integracao.

O célculo desenvolvido por Newton e Leibniz foi aplicado primeiramente nas
curvas cujas equacdes sao polinbmios ou propor¢cdes entre polinbmios. Mas em
aplicacbes do cotidiano, encontramos também outras curvas, estas chamadas por
Leibniz de transcendentais, onde a principal delas era a curva exponencial.

A taxa de crescimento de uma curva exponencial € de certa forma

assustadora:

...Uma famosa lenda sobre o inventor do jogo de xadrez, diz que, quando
chamado a presenca do rei e indagado que recompensa desejava por sua
invencédo, ele humildemente pediu que um gréo de trigo fosse colocado no
primeiro quadrado do tabuleiro, dois grdos no segundo quadrado, quatro
graos no terceiro e assim por diante, até que todos os sessenta e quatro
guadrados do tabuleiro estivessem cobertos. O rei, surpreso com a modéstia
do pedido, imediatamente ordenou que fosse trazido um saco de gréos e seus
servos pacientemente comecaram a colocar os graos no tabuleiro. Para seu
espanto, logo ficou claro que nem mesmo todos os grédos de trigo do reino
seriam suficientes para atender ao pedido, ja que o niUmero de graos no ultimo
quadrado, 2°3, é 9.223.372.036.854.775.808 (aos quais devemos somar 0s
grdos de todos os quadrados anteriores, 0 que torna o nimero total o dobro
desta quantidade). (MAOR, 2008; p133).

O gréafico da funcdo exponencial é uma curva chamada curva exponencial,
gue de certa forma, podemos considera-lo simples em relacdo ao grafico das
principais funcdes algébricas, pois 0 mesmo ndo possui pontos de maximo e/ou
minimo e pontos de inflexdo, ndo toca o eixo x, € ilimitado superiormente, nao
possuindo assintotas verticais. No entanto, a funcdo exponencial apresenta uma
caracteristica Unica, sua derivada é proporcional a propria fungédo exponencial.

Mas até este momento, a funcdo exponencial era considerada o inverso da
funcdo logaritmica, e ndo uma funcéo independente. Foi Leonhard Euler (1707-1783),
gue comecou a pensar na fungao exponencial como uma funcéo, e nao simplesmente
como o inverso da fungéo logaritmica.

A definicdo de fungdo de Euler é basicamente a que usamos hoje: “Uma

func@o de uma quantidade variavel € qualquer expressao analitica formada por essa
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quantidade variavel e por numeros ou quantidades constantes” (MAOR, 2008). Sendo
Euler quem introduziu a notagéo f(x) que utilizamos hoje, para a funcéo de x.

Do ponto de vista do processo de construcdo deste conceito pelo aluno,
percebe-se que o mesmo se inicia na infancia com a associa¢do de objetos e ou
simbolos seguindo durante toda a sua vida. Por isso, na fase escolar o processo de
construcdo deste conceito pelos alunos deveria levar em consideracdo o
conhecimento que estes j4 possuem deste conceito a fim de que ocorra de forma

significativa a conversao da linguagem natural para a linguagem Matematica.

1.3 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE MATEMATICA E A
APRENDIZAGEM DE FUNCOES

Os PCN (BRASIL, 1999, p. 111) afirmam que "o conhecimento matematico é
necessario em uma grande variedade de situagfes, como apoio a outras areas do
conhecimento, sendo também instrumento para lidar com situacdes cotidianas, ou
como forma de desenvolver habilidades de pensamento”. No Ensino Médio, etapa final
da Educacao Basica, a Matematica deve ser compreendida como uma parcela do
conhecimento humano, essencial para a formagdo de todos o0s jovens,
proporcionando a construcdo de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a
realidade e para desenvolver capacidades que deles seréo exigidas ao longo da vida
social e profissional.

As atuais Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006)
destacam que a forma de trabalhar os contetdos matematicos deve, sempre, agregar
um valor formativo no que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento
matematico. Isso significa colocar os alunos em um processo de aprendizagem que

valorize o raciocinio matematico.

[...] parte-se do principio de que toda situacdo de ensino e aprendizagem
deve agregar o desenvolvimento de habilidades que caracterizem o “pensar
matematicamente”. Neste sentido, é preciso dar prioridade a qualidade do
processo e ndo a quantidade de contetdos a serem trabalhados. A escolha
de conteudos deve ser cuidadosa e criteriosa, propiciando ao aluno um “fazer
matematico” por meio de um processo investigativo que o auxilie na
apropriacdo de conhecimento. (BRASIL, 2006, p.70).
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Nesse sentido a nossa proposta metodolégica tem como foco o
desenvolvimento do pensar matematicamente, a partir de um processo investigativo
e criativo por parte dos alunos levando em consideracdo os conhecimentos que 0s
alunos possuem sobre os conceitos.

Outro ponto importantissimo quando nos referimos ao objeto matematico
Funcdo e, abordado nas Diretrizes Curriculares (PARANA, 2008) no Ensino
Fundamental, na abordagem do Conteudo Estruturante Funcdes, € que € necessario
que o aluno elabore o conhecimento da relacdo de dependéncia entre duas
grandezas. E preciso que compreenda a estreita relacdo das funcdes com a Algebra,
0 que permite a solugdo de problemas que envolvem numeros ndo conhecidos. O
aluno do Ensino Fundamental deve conhecer as relacdes entre variavel independente
e dependente, os valores numéricos de uma funcéo, a representacao gréafica das
funcdes afim e quadratica, perceber a diferenca entre fungéo crescente e decrescente.
Uma maneira de favorecer a constru¢do de tais conhecimentos € a utilizacdo de
situacdes-problema. As abordagens do Contetdo Funcdes no Ensino Médio devem
ser ampliadas e aprofundadas de modo que o aluno consiga identificar regularidades,
estabelecer generalizagBes e apropriar-se da linguagem matemética para descrever
e interpretar fenbmenos ligados a Matematica e a outras areas do conhecimento.

Desta forma, procuraremos investigar a principio as bases do ensino
fundamental, ou seja, se de fato os alunos se apropriaram, por exemplo, das relacdes
entre variavel independente e dependente, algo considerado primordial para

descrever e expressar fungdes em uma situacao problema.

1.4 UMA ANALISE DA ABORDAGEM DO ENSINO DA FUNCAO EXPONENCIAL
NOS LIVROS DIDATICOS

A andlise de livros didaticos é de fundamental importancia para a pesquisa,
tendo em vista que o livro didatico desempenha grande influéncia no planejamento do
professor, na forma de organizacéo de suas aulas, na escolha do contetdo e na forma
de abordar este conteudo. Sendo assim, buscamos averiguar como 0 objeto
matematico funcdo exponencial é abordado em relacdo aos tipos de atividades que

sao utilizadas para a construcdo do conhecimento, quais formas de representacéo de
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registros séo privilegiadas e os tipos de tarefas envolvidas nos problemas e exercicios
propostos.

O guia de livros didaticos PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) é
composto de avaliagdes das colecdes de livros didaticos aprovadas. Estas avaliacbes
sdo feitas por docentes de diversas instituicbes educacionais do pais, com
experiéncias nas questdes de ensino e aprendizagem. Logo para uma melhor escolha
do livro didatico, o professor pode contar com este guia.

A analise foi feita com livros didaticos escolhidos no PNLD 2012, para 0 ensino
médio das turmas de 2012, 2013 e 2014, e; Livros didéaticos escolhidos no PNLD 2015,
para o ensino médio das turmas de 2015, 2016 e 2017.

Para nossa analise, chamamos os livros referentes ao PNLD de 2012 de Livro
A, Livro B e Livro C. Os livros referentes ao PNLD de 2015 foram chamados na
sequéncia de Livro D e Livro E.

Como referencial teérico adotamos a Teoria Antropolégica do Didatico, de
Yves Chevallard (1992, apud ALMOULOUD, 2007).

1.4.1 Teoria Antropoldgica do Didatico

A Teoria Antropolégica do Didatico (TAD) foi desenvolvida por Chevallard
(1992, apud ALMOULOUD, 2007), a qual estuda o homem diante de situacdes
matematicas, situando a atividade matematica e o estudo da matemética dentro do
conjunto de atividades humanas e de instituicdes sociais.

Na TAD a atividade matematica pode ser modelada através das noc¢fes de
(tipo de) tarefa, (tipo de) técnica, tecnologia e teoria. A no¢do de tarefa € identificada
como um verbo de acao (calcular, resolver, determinar, etc), a técnica esta relacionada
a uma maneira de fazer determinada tarefa e a teoria e a tecnologia permitem modelar
a atividade matematica e a pratica social. Este conjunto de técnicas, tecnologias e
teorias organizadas para um determinado tipo de tarefa forma uma organizacéo
praxeologica.

Segundo Almouloud (2007, p.117), “A palavra praxeologia € formada por dois
termos gregos, praxis e logos, que significam, respectivamente, pratica e razao”.

Desse modo, temos que em uma atividade matematica, as tarefas e as técnicas séao
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chamadas pratica e as tecnologias e teorias que permitem justificar e refletir sobre a
pratica, € a razéo.

Segundo Almouloud (2007, p. 123), “A praxeologia associada a um saber é a
juncao de dois blocos: saber-fazer (Técnico/pratico) e saber (tecnoldgico/tedrico)”, ou
seja, o saber-fazer, é identificado como uma tarefa e uma técnica, e 0 saber esta
relacionado a tecnologia, a qual descreve e justifica uma técnica, de modo a cumprir
corretamente uma tarefa, assim temos que o bloco tarefa/técnica vem sempre
acompanhado de alguma tecnologia. Seguindo essa linha e analisando o conceito da
funcdo exponencial procuraremos estabelecer uma organizagdo em relagdo ao
conceito de funcdo exponencial, ou seja, buscaremos identificar a praxeologia
presente nos livros-texto relativo ao conceito de Funcdo exponencial.

Segundo Chevallard (1999, apud ALMOULOUD, 2007, p.123), as
praxeologias associadas a um saber sdo matematicas ou didaticas, onde as
organizagbes mateméaticas referem-se a realidade matematica que pode ser
construida para ser desenvolvida em sala de aula, e as organizacGes didaticas
referem-se a maneira como se faz essa construcdo. De acordo com a TAD, as duas
praxeologias podem ser descritas e analisadas por meio de tarefas, técnicas,
tecnologias e teorias.

1.4.2 Livros selecionados para analise

Os livros analisados constam na Tabela 1:

Tabela 1: Livros Didaticos Analisados

Livro  Titulo Autor Editora Referéncia

A Conexdes com a Matematica Juliane Matsubara Moderna  (BARROSO, 2010)
Barroso

B Contexto & Aplicacdes Luiz Roberto Dante Atica (DANTE, 2010)

C Matematica: Ciéncias, Jacson Ribeiro Scipione (RIBEIRO, 2010)

linguagem e tecnologia

D Conexdes com a Matematica Fabio Martins de Moderna  (LEONARDO, 2013)
Leonardo

E Contexto & Aplicacdes Luiz Roberto Dante Atica (DANTE, 2013)

Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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1.4.3 Analise praxeoldgica dos livros selecionados

Na Teoria Antropologica do Didatico (CHEVALLARD, 1999, apud
ALMOULOUD, 2007), existe uma relacédo entre as tarefas didaticas e matematicas.
Neste trabalho, pretende-se descrever e analisar as organiza¢cbes matemética e
didatica propostas nos livros selecionados, que constam na Tabela 1. A primeira
refere-se aos conteldos matematicos apresentados pelo autor e a segunda, o0 modo
como esse conteldo € desenvolvido. De acordo com a Teoria Antropoldgica do
Didético, as duas praxeologias podem ser descritas e analisadas por meio de tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias.

Dessa forma, alguns aspectos, de interesse neste trabalho, que s&o
considerados varidveis importantes para a construcdo do conhecimento do objeto
matematico Funcdo Exponencial, serdo organizados em tarefa, técnica e bloco
tecnoldgico/tedrico que norteardo a analise dos livros didaticos selecionados; ndo se
pretende fazer nenhum juizo de valor quanto a qualidade dos livros, mas discuti-los
sob o olhar das tarefas criadas. E importante deixar claro que analisaremos apenas
algumas questdes que pretendemos abordar em nosso trabalho, ou seja, a analise é
limitada a apenas a questéo do significado da funcéo exponencial e a sua formulacao

matematica.

1.4.4 Descricdo e analise praxeoldgica didatica

Neste topico, pretende-se descrever e analisar as praxeologias didaticas
feitas pelos autores dos livros selecionados em relagcdo ao conceito de Funcao
Exponencial.

Uma praxeologia didatica, em relacdo a um objeto matemético, é organizada
em tarefas didaticas a serem executadas e as técnicas didaticas escolhidas, no caso,
pelos autores dos livros didaticos; o bloco tecnoldgico/tedrico refere-se as explicacbes
e justificativas relacionadas as técnicas adotadas. Analisamos trés tipos de tarefas

propostas:
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Questdo 1. Como introduzir o conceito de Fungao Exponencial?

Técnica 1.1 A partir de um problema aplicado (contextualizado) deixando
claro que o crescimento € exponencial e, em seguida revisando conceitos de
potenciacao.

Técnica 1.2 A partir de um problema aplicado (contextualizado) e,
caracterizando a forma de uma funcdo exponencial, ou a simbologia matematica e,
em seguida propde atividades para reforcar o conceito a partir de material concreto.

Técnica 1.3 A partir de um problema aplicado (contextualizado) e,
caracterizando a forma de uma funcdo exponencial, ou a simbologia matematica,
propondo um dialogo sobre a fungdo exponencial e, em seguida revisdo de

potenciacao.

Bloco tecnoldgico/tedrico 1:

A opcédo de considerar esta tarefa fundamenta-se na importancia de como
introduzir um conceito matematico de tal forma que o aluno realmente compreenda e,
dessa forma obtenha uma aprendizagem significativa. Em nossa pesquisa
compreender algum conceito matematico significa que o aluno tenha a capacidade de
explicar o mesmo conceito com suas palavras e, sob a forma de algum tipo de registro.

A técnica 1.1 consiste de uma situacdo motivadora seja relacionado a
Explosdo Demogréfica (livro A) e (Livro D), Desintegracdo da Matéria e Crescimento
de uma Cultura de Bactéria (Livro B), Crescimento Populacional em uma Cultura de
Bactérias e Juros Compostos (livro E) e Calculo de Juros Compostos (livro C). Nesta
técnica é apresentado o problema e, o comportamento do mesmo, de forma a deixar
explicito o crescimento exponencial, mas ndo deixa explicito a forma de uma funcgéo
exponencial, apenas deixa claro o comportamento da situa¢éo proposta, ou seja, que
os dados crescem exponencialmente. Em seguida propbe uma revisdo de
potenciacéo, evidenciando uma ruptura no processo de apropriacdo do saber dando
lugar as revisbes sobre potenciacao.

A técnica 1.2 consiste de uma situagdo motivadora a partir de um problema
aplicado (contextualizado) e, o autor aproveita o problema e introduz a caraterizagcéao
da forma de uma funcdo exponencial, ou seja, a simbologia matematica e, em seguida
propde uma atividade para reforgar o conceito a partir de manipulacdo de material

concreto (atividade envolvendo dobraduras em uma folha de papel A4). Este tipo de
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atividade € de extrema importancia, pois neste momento a aluno tem a oportunidade
de agir, refletir e, tentar construir o seu conhecimento.

A técnica 1.3 consiste de uma situacdo motivadora a partir de um problema
aplicado (contextualizado) e, caracterizando a forma de uma funcédo exponencial, ou
a simbologia matematica e, em seguida propde um didlogo sobre a funcéo
exponencial. Este tipo de dialogo é de extrema importancia para o aluno refletir se
realmente entendeu o comportamento da funcéo exponencial e, em seguida propde

uma revisao de potenciacao.

Questéo 2. Como definir o conceito de Fungao Exponencial?

Técnica 2.1 Revisdo sobre os conceitos de potenciacdo, descricdo de um
problema contextualizado, explanacdo e resolucdo do problema e em seguida a
definicdo formal.

Técnica 2.2 Revisdo sobre os conceitos de potenciagéo e definicdo formal.

Bloco tecnoldgico/tedrico 2:

Com a questdao 2 pretende-se investigar como o0s autores introduzem e
definem o conceito de funcédo exponencial. Observa-se que apdés a introducédo do
conceito abordado na Questdo 1, sdo realizados pouquissimos exercicios que
cologuem o aluno em uma situacdo de aprendizagem, de autonomia para a
apropriacdo deste novo conceito.

A técnica 2.1 consiste primeiramente de uma revisdo sobre os conceitos de
potenciagcdo. Em seguida € realizada uma descricdo de um problema e, a
interpretacdo do mesmo do ponto de vista da matematica, fazendo a traducéo e
interpretacdo do problema para a linguagem matemética. Em seguida é realizada a
formalizacdo do conceito.

A técnica 2.2 consiste de uma revisdo dos conceitos de potenciagéo e, logo

em seguida a formalizacao do conceito.

Questao 3 Como séo apresentados os problemas sobre o conceito de funcéo
exponencial?
Técnica 3.1 N&o propde exercicios sobre o conceito e introduz o conceito de

grafico de uma funcao exponencial.
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Técnica 3.2 Propbe exercicios do tipo problema resolvido em que o aluno
deve determinar a funcdo que modela o problema e, em seguida Varios exercicios
propostos em que € dado a férmula para o aluno.

Técnica 3.3 Apresenta exercicios propostos sobre a determinacdo do valor

funcional.

Bloco tecnoldgico/tedrico 3:

De uma forma geral, percebe-se uma preocupacao de ambos os autores em
propor uma situagdo contextualizada para introduzir o conceito de Fungéo
Exponencial, mas apenas os autores B, C e E utilizam a situagao para introduzir a
definicdo. E, mesmo assim nota-se uma ruptura no processo de apropriacdo do saber
dando lugar as revisfes de potenciacdo. A mudanca se apresenta de forma drastica,
de uma situacdo didatica para outra situacdo com uma abordagem completamente
diferente.

Em relac&o a preocupacdo com a contextualizacdo, nota-se que isso se faz
presente na introducédo de qualquer conceito em matematica e, corre-se o risco de
nessas contextualizagdes nao ficarem em evidéncia os parametros mais importantes

relativos ao contetido abordado.

As conexdes dos contetdos estudados com o contexto soécio cultural
contemporéneo tém sido uma das recomendacdes mais freqlentes e
amparadas em pesquisas académicas. Com isso, a contextualizacdo passou
a ser um dos requisitos presentes na avaliagéo de curriculos e livros didaticos.
Tem sido observado, no entanto, desvios na busca em atender tal requisito.
O mais fregliente é tentar encontrar para todos o0s conceitos um vinculo direto
com situagcbes do dia-a-dia dos alunos, o que tem sido fonte de muitas
contextualizag®es artificiais e inadequadas. (PNLD, 2005, p. 205).

As revisfes de contetdos exercem o papel de pré-requisito para o estudo de
Funcdo Exponencial. Mas, surge a seguinte questdo: sera que a revisdo deve ser
apresentada entre a introducdo do contedudo e a definicho do mesmo? Pois, é
exatamente neste ponto que existe a ruptura da construcao do conhecimento.

A definicdo formal € apresentada por ambos os autores, mas sera que ha
realmente aprendizagem do conceito de Funcdo Exponencial e de suas propriedades?
Sera que as mesmas nao deveriam ser exploradas de forma empirica pelo aluno a fim

de proporcionar mecanismos para a construgao e formalizagéo do conceito?
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A analise dos livros didaticos e as questbes abordadas sdo extremamente
importantes para a reflexéo e, para o desenvolvimento de uma sequéncia didatica em
gue o aluno possa evoluir na construcdo de seu conhecimento por iniciativa propria.

A Tabela 2 apresenta um resumo das praxeologias didaticas feita pelos

autores dos livros didaticos (Tabela 1).

Tabela 2: Resultado da Anadlise de Livros Didaticos (organizacdo didatica)

Tarefa Técnica LivioA LivroB LivroC LivioD Livro E
Questéo 1: Como introduzir o 1.1 X X
conceito de fungéo exponencial.

1.2 X

1.3 X X
Questdo 2: Como definir o 2.1 X X X
conceito de Funcao 55
Exponencial. ) X X
Questéo 3: Como sao 3.1 X X
apresentados os problemas 39
sobre o conceito de funcéo ' X
exponencial. 3.3 X X

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

1.4.5 Descricdo e analise praxeol6gica mateméatica

Neste item, serdo descritas e analisadas as praxeologias matematicas que
podem ser construidas em relacdo ao conceito da Funcédo Exponencial. Neste caso,
de acordo com a Teoria Antropolégica do Didatico, pode-se valer da organizacdo em
tarefa, técnica e bloco tecnoldgico/tedrico, que pode ser diferente, de acordo com a
técnica adotada (CHEVALLARD, 1999, apud ALMOULOUD, 2007).

Questéo 1: Como é construido o conceito da fungéo exponencial?
Técnica 1.1 A partir de uma contextualizacdo e atividades com material
concreto.

Técnica 1.2 A partir da contextualizacdo e a definicdo formal.

Bloco tecnoldgico/tedrico 1:
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Com a questéo 1 pretende-se investigar a forma como os autores abordam do
ponto de vista da matematica a constru¢do do conhecimento da fungdo exponencial.

A técnica 1.1 é caracterizada pela contextualizagéo e, atividades com material
concreto, algo de extrema importancia em um processo de ensino-aprendizagem que
vise a autonomia do aluno.

A técnica 1.2 propde a contextualizacdo e a definicdo formal da funcéo
exponencial.

E extremamente comum a construcdo do conceito da funcdo exponencial a
partir de aplicacdes a problemas selecionados pelos autores. Porém a maioria dos
autores de livros didaticos ndo propdem atividades que levem o aluno a um processo
de autonomia durante a construcédo do conhecimento.

A partir de uma sequéncia de atividades que levem em consideracdo o
conhecimento prévio dos alunos a fim de que haja a converséo da linguagem natural
para a linguagem formal.

A forma de introduzir o conceito proposta em nosso trabalho leva em
consideracdo o conhecimento prévio dos alunos a fim de que haja a conversdo da
linguagem natural para a linguagem formal. Ou seja, leva em consideragao a ideia que
o aluno tem sobre o conceito e, propde atividades a fim de que o aluno seja capaz de
conceituar o objeto matematico, neste caso a Funcéo Exponencial, com suas palavras
de forma que ocorra naturalmente a converséo da linguagem natural para a linguagem
matematica. Para isso, situacfes didaticas sdo propostas a partir de questdes e
respostas dissertativas, que leve em consideracéo a subjetividade do aluno, situacdes
didaticas a partir de material concreto, situacfes didaticas a partir de problemas
propostos pelos alunos, em que 0 mesmo tem a autonomia de propor um problema e
a resolucdo do mesmo. E para fixar mais ainda o conceito, situacdes problemas em
grupo a fim de permitir a discusséao e o compartilhamento de ideias entre os colegas
e, respostas a algumas duvidas que ainda persistem em relagcdo ao conteudo.
Acreditamos que todas estas praticas reforcam ainda mais a construcéo da definicdo
formal.

O que os livros propdem talvez contextualizem situacdes que estao distantes
da realidade e da linha de raciocinio dos alunos. E como se os livros apresentassem
um universo em gue os alunos nao se sentem inseridos e, a falta de oportunidade do
aluno propor e dialogar sobre o seu universo, pode ser a causa do desinteresse dos

alunos em relacao ao conteudo.
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A Tabela 3 apresenta um resumo da praxeologia matematica adotada pelos
autores dos livros didaticos (Tabela 1).

Tabela 3: Resultado da Analise de livros didaticos (organizacdo matematica)

Tarefa Técnica Livro A Livro B Livro C Livro D Livro E
Questdo 1: Como é construido 1.1 X

o conceito da funcéo i3 « « « «
exponencial :

Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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CAPITULO Il

2 PROBLEMATICA

Neste capitulo apresentamos na secao 2.1 nossas justificativas e na secéo
2.2 o relato de professores da rede publica de ensino da cidade de Dois Vizinhos (PR),

cidade de aplicagao do projeto.

2.1 JUSTIFICATIVA

Através de minha experiéncia como professora, pude perceber que os alunos
sentem muita dificuldade em relacdo ao conteudo de fungdes, principalmente no que
diz respeito ao significado de funcéo, a relacdo de dependéncia, varidvel dependente
e independente.

Percebo em minhas aulas, que os alunos estdo acostumados a resolver
problemas de forma mecanizada, no qual o processo consiste em o professor explicar
o conteldo, resolver exemplos e em seguida passar atividades para os alunos. Ao
mesmo tempo, percebo uma série de dificuldades dos alunos. Fica muito claro que os
mesmos apresentam estas dificuldades devido ao ndo entendimento do significado
dos conteudos abordados. Com isso, senti a necessidade urgente de mudar a minha
metodologia de ensino e, decidi pensar seriamente sobre isso ao ingressar no
PROFMAT (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional).

Ao conversar com a professora Dra. Teodora com relacdo a orientacéo, ela
comentou sobre a Teoria das Situa¢gfes Didaticas de Guy Brousseau (1986, apud
ALMOULOUD, 2007), pois a mesma busca criar interagdes entre os alunos, o saber
e 0 meio no qual se desenvolve a aprendizagem, esta teoria baseia-se no fato de que
0 conhecimento pode ser determinado por uma situagéo entendida como uma acéao.
E necessario que o aluno mobilize os conhecimentos correspondentes para soluciona-
la. O professor deve propor um problema para que os alunos possam agir, pensar,

refletir, criar, falar e evoluir por iniciativa propria. Desta forma, o aluno tem um papel
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ativo no processo de aprendizagem, para que o mesmo possa descobrir e ter
autonomia de pensamento, criando estratégias e habilidades para resolver problemas
€ CoOmo consequéncia, construir os conceitos matematicos.

Sendo assim, vi a possibilidade de mudar a minha situacao atual e, realmente
proporcionar aos meus alunos situacdes de aprendizagem significativa, pois por
intermédio da Teoria das Situa¢c6es de Guy Brousseau (1986, apud ALMOULOUD,
2007), o aluno tem a possibilidade de se confrontar com situacfes-problema,
propostas pelo professor, que sejam capazes de estimular o mesmo a relacionar
conhecimentos ja adquiridos com a possibilidade de criar novos conhecimentos,
desenvolvendo estratégias e habilidades para a resolucao.

A principio senti que ndo seria uma tarefa facil, inclusive para mim, no que diz
respeito a mudanca de postura em sala de aula, mas vi uma possibilidade de aprender
e colocar em pratica uma teoria nova para mim, a fim de melhorar o ensino e facilitar
a aprendizagem.

Em nossa conversa também, comentamos sobre a necessidade de levar em
consideracdo o aspecto cognitivo, que analisa os meios pelos quais o0 aluno pode ter
acesso ao objeto matematico. E da mesma forma a professora comentou sobre a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval (1999, apud
ALMOULOUD, 2007), teoria que investiga 0s aspectos cognitivos dos processos de
ensino e de aprendizagem.

E, além disso, ela me indicou a leitura do livio do professor Saddo Ag
Almouloud, Didéatica da Matemética, o qual relata sobre essas Teorias e, também a
fim de que eu pudesse ter conhecimento de aspectos relacionados ao Contrato
Didatico, Erros e Obstaculos, assuntos extremamente importantes na relacéo
professor-aluno e vice-versa.

Diante de todas essas possibilidades de aprendizagem e, de proporcionar aos
meus alunos diferentes situacdes didaticas, menos copias de conteudo e, mais
participagdo dos mesmos durante os processos de ensino e de aprendizagem, decidi
estudar estas teorias e, pesquisar 0 impacto das mesmas em sala de aula, no

relacionamento entre os meus alunos e o saber matematico Funcdo Exponencial.
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2.2 RELATO DE ALGUNS PROFESSORES DA REDE PUBLICA DE ENSINO DA
CIDADE DE DOIS VIZINHOS (PR)

A seguir segue alguns relatos de professores da rede publica de ensino da
cidade de Dois Vizinhos (PR), local de aplicagéo deste projeto.

A pesquisa foi realizada com professores do 1° ano do ensino médio das
seguintes escolas do municipio de Dois Vizinhos:

e Colégio Estadual José de Anchieta — Ensino Fundamental e Médio;

e Colégio Estadual de Dois Vizinhos — Ensino Fundamental, Médio e

Profissional;
e Colégio Estadual Monteiro Lobato — Ensino Fundamental e Médio;
e Colégio Estadual Leonardo da Vinci — Ensino Fundamental, Médio e

Profissional.

- Vocé acha que os alunos conseguem entender de forma clara o conceito formal de Funcao
Exponencial descrito na imagem abaixo? Comente sobre isso.
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Protocolo 1: Escola Leonardo Da Vinci
Fonte: Elaborado pelo Professor A
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- Vocé acha que os alunos conseguem entender de forma clara o conceito formal de Funcéo
Exponencial descrito na imagem abaixo? Comente sobre isso.

un, 5 F R R e funcio exponencial dé base a quando
inumem reai a, coma > Q ea = 1, tal gue fx) = a ‘para wzﬁo xe }{

- Wwwif«&ﬁ o~ odpdatacee  do W P

Protocolo 2: Colégio Estadual Monteiro Lobato
Fonte: Elaborado pelo Professor B

Vocé acha qlie os alunos conseguem entender de forma clara o conceito formal de Fungao
Exponencial descrito na imagem abaixo? Comente sobre isso.

“ma fun;ao 1R - RT chama-se funcao exponencial de base 5 quando
: exuste um ndmero real a, coma > 0ea = 1, tal que #x) = 3" para todox E R,
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Protocolo 3: Colégio Estadual de Dois Vizinhos
Fonte: Elaborado pelo Professor C

Vocé acha que os alunos conseguem entender de forma clara o conceito formal de Fungao
Exponencial descrito na imagem abaixo? Comente sobre isso.

f&ﬂi;éc fi R — B chama-se funcdo exponencial de base a guando
e um numero real a, coma > Oea » 1, tal que Alx) = &' paratodox R,
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Protocolo 4: Colégio Estadual José de Anchieta
Fonte: Elaborado pelo Professor D
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Protocolo 5: Colégio Estadual Dois Vizinhos
Fonte: Elaborado pelo Professor E

Voce acha que os alunos conseguem entender de forma clara o conceito formal de Fungao
Exponencial descrito na imagem abaixo? Comente sobre isso
Uma funcdo f: K R! chamase funcdo exponencial de base a quando
existe um numero r
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Protocolo 6: Colégio Estadual Dois Vizinhos
Fonte: Elaborado pelo Professor F

Os relatos dos professores mostram a dificuldade dos alunos em entender a
linguagem matematica. Dessa forma, observa-se a necessidade de propor uma
metodologia de ensino a fim de que os alunos possam compreender a linguagem
matematica e assim superar as dificuldades existentes.

Esses relatos nos auxiliaram no sentido de delimitar o tema de nossa
pesquisa, uma vez que o estudo da Funcao Exponencial envolve a parte conceitual e
grafica. Optamos em trabalhar com a parte conceitual, do significado da Funcéo
Exponencial, da relacdo de dependéncia e sua principal caracteristica, ou seja, que a
parte variavel representada por x se encontra no expoente. Porém o grande desafio
de nossa proposta é que os alunos percebam essa caracteristica sozinhos, a partir de
situacdes didaticas apropriadas propostas pelo professor. E, que dessa forma sejam
nao apenas capazes de resolver problemas que envolvam a funcéo exponencial, mas,

também de inventarem problemas que sejam modelados por este tipo de funcéo.
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CAPITULO IlI

3 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo é dividido em quatro sec¢des. Na secdo 3.1 apresentamos uma
Introducdo a Teoria das Situacdes, uma vez que nosso ambiente de estudo é uma
sala de aula, onde séo propostas Situa¢des Didaticas, a partir das quais ocorrem as
relacdes didaticas, que sao as trocas organizadas entre professor, aluno e saber. Na
secdo 3.2 apresentamos a hocdo de Registro de Representacdo Semidtica, os quais
sao de fundamental importancia na analise dos registros dos alunos e tratamento dos
mesmos. Na secdo 3.3 apresentamos nocdes de Erros e Obstaculos e na se¢édo 3.4
aspectos do contrato didatico.

3.1 INTRODUCAO A TEORIA DAS SITUACOES

A Teoria das Situa¢cOes Didaticas comecou a ser elaborada no ano de 1970
pelo matematico francés, Guy Brousseau. Esta teoria busca criar interacées entre 0s
alunos, o saber e o meio no qual se desenvolve a aprendizagem.

Brousseau (2008) se apoiava nos dispositivos piagetianos que tornava visivel
gue a capacidade de adaptacdo e desenvolvimento dos conhecimentos matematicos
poderiam ocorrer a partir de conhecimentos prévios. Segundo ele, o meio considerado
como um sistema, deve ser modelado de modo que os comportamentos dos alunos
mostrem seu funcionamento, no qual um problema ndo seja considerado uma
formulag&do do conhecimento, mas um sistema autémato, antagbénico ao sujeito, que
responde ao sujeito por meio de algumas regras.

Para Brousseau (2008, p.53), “Uma interacéo torna-se didatica se, e somente
se, um dos sujeitos demonstra a intencdo de modificar o sistema de conhecimentos
do outro (os meios de decisdo, o vocabulério, as formas de argumentacdo, as

referéncias culturais)”.
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Na Teoria das Situacdes Didéticas, o ensino acontece com a interagdo entre
professor, os alunos e o meio didatico. O professor utiliza o0 meio como ferramenta
para facilitar a construcdo do conhecimento pelo aluno. Para Brousseau (2008), o
esquema ideal para representar a situacao didatica como ferramenta € o esquema

mostrado na Figura 1.

Azao didatica |
Professor s Aluno  ——
Informagao
situacia didatica
(Como ferramenta)
Saber

Figura 1: Situacéo didatica como ferramenta
Fonte: (BROUSSEAU, 2008, p. 54)

Neste esquema:

A intervencdo do professor evoca, necessariamente, em relacdo aos
conhecimentos que ensina, um funcionamento possivel em outras
circunstancias, ndo apenas nas "situacdes com fins didaticos" (exercicios ou
problemas) que ele prop6e. Cria, entao, ficticia ou efetivamente, um outro
"meio”, em que o aluno atua de forma autbnoma. (BROUSSEAU, 2008, p. 54)

As observacfes das interacbes do aluno com o milieu (meio) sdo de
fundamental importancia durante o processo de ensino e aprendizagem, pois o milieu
produz incertezas, contradi¢des, atitudes e emocdes que levam a aprendizagem.

Segundo Almouloud (2007, p. 32), a teoria das situacfes didaticas apodia-se
em trés hipoteses:

e O aluno aprende adaptando-se a um milieu que é fator de dificuldade, de
contradi¢cfes, de desequilibrio, um pouco como acontece na sociedade
humana. Esse saber, fruto da adaptacdo do aluno manifesta-se pelas
respostas novas, que sdo a prova da aprendizagem (Brousseau, 1986,
p.49). Essa hipétese é uma referéncia a epistemologia construtivista de
Piaget, segundo a qual a aprendizagem decorre de processos de
adaptacdo, no sentido biolégico do termo, desenvolvido pelo sujeito
diante de situag®es problematicas.

e O milieu ndo munido de intencdes didaticas é insuficiente para permitir a
aquisicdo de conhecimentos matematicos pelo aprendiz. Para que haja
essa intencionalidade didatica, o professor deve criar e organizar um
milieu no qual serdo desenvolvidas as situacdes suscetiveis de provocar
essa aprendizagem.
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e A terceira hipotese postula que esse milieu e essas situagfes devem
engajar fortemente os saberes matematicos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem.

3.1.1 A Modelagem das situagdes didaticas

Uma Situacdo Didatica € caracterizada por um modelo de interacdo de um
sujeito com um meio especifico, que mostra um certo conhecimento o qual é uma
ferramenta que o sujeito dispde para permanecer ou alcancar esse meio em um
estado favoravel. E as Situacdes Didaticas descrevem as atividades do professor e
do aluno.

Segundo Brousseau (2008) as concepcdes atuais de ensino exigem que o
professor desenvolva atividades que provoquem no aluno as adaptacdes desejadas,
de modo que o aluno atue, fale, reflita e evolua através da propria dinamica. O
professor ndo deve intervir como fornecedor dos conhecimentos que espera que
surjam, desde o momento que o aluno recebeu o problema, até o0 momento em que
produz a resposta. O professor atua como o mediador. Esta situagdo denomina-se
adidatica.

Segundo Brousseau (2008), a situacdo didatica ocorre a partir de situacdes

fundamentais, através de um jogo de variantes, variaveis e suas contas.

Como o aluno ndo pode resolver, de pronto, qualquer situacdo adidética, o
professor apresenta as que ele é capaz de solucionar. As situacbes
adidéticas elaboradas com fins didaticos determinam o conhecimento
transmitido em um determinado momento e o sentido particular que ele
assumird, em razao das restricbes e deformacdes adicionadas a situagéo
fundamental.

Essa situacdo — ou problema — escolhida pelo professor o envolve em um
jogo com o sistema de interag6es do aluno e seu meio. Esse jogo mais amplo
€ a situacdo didéatica. (BROUSSEAU, 2008, p. 35-36, grifos do autor)

Brousseau destaca que “a situacdo fundamental ndo desacredita nenhuma
forma de aprendizagem. Admite todas elas e permite combina-las: complementa as
aprendizagens parciais, que sao Uteis e provavelmente necessarias, e, sobretudo,
lhes da sentido”. (BROUSSEAU, 2008, p. 41)

A situacdo didatica é caracterizada como um jogo de interacbes entre o

professor e o aluno, o professor devolve para o aluno uma situacdo adidatica dando
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responsabilidade ao aluno na constru¢do do conhecimento. A principio, o aluno ndo
distingue o que € adidatico ou didatico na situacao.

Segundo Brousseau (2008), as situacOes didaticas podem ser classificadas
em situacdo de acao, situacdo de formulacao, situacao de validacdo e situacédo de

institucionalizacao.

Situacao de acdo: O autor cita 0 exemplo de um jogo, a partir do instante que
a crianca joga mais partidas, desenvolve novas estratégias, sdo necessarias varias
partidas, até que cada aluno consiga formular uma tatica, justifica-la e tirar conclusoes.
“A sucessao de situagdes de agao constitui o processo pelo qual o aluno vai aprender
um método de resolucdo de um problema”. (BROUSSEAU, 2008, p.25). Segundo o
autor o aluno pode usar determinada tatica sem ser capaz de formula-la, esse conjunto
de regras onde o aluno usa determinada tatica sem ter consciéncia dela é denominada
modelo implicito.

Segundo Almouloud (2007, p. 37),

Uma boa situagdo de agéo ndo é somente uma situacao de manipulacgéo livre
ou que exija uma lista de instru¢cdes para seu desenvolvimento. Ela deve
permitir ao aluno julgar o resultado de sua acéo e ajusta-lo, se necessario,
sem a intervencdo do mestre, gracas a retroacdo do Milieu. Assim, o aluno
pode melhorara ou abandonar seu modelo para criar um outro: a situagéo
provoca assim uma aprendizagem por adaptacéo.

Segundo Brousseau (2008, p. 28),

Para um sujeito, “atuar” consiste em escolher diretamente os estados do meio
antagonista em fungéo de suas proprias motivacdes. Se 0 meio reage com
certa regularidade, o sujeito pode relacionar algumas informagfes as suas
decisdes (feed-back), antecipar suas respostas e considera-las em suas
futuras decisdes. Os conhecimentos permitem produzir e mudar essas
“antecipacgoes”. A aprendizagem é o processo em que 0s conhecimentos sao
modificados. Podemos representar esses conhecimentos por meio de
descri¢cdes de téticas (ou procedimentos) que o individuo parece seguir ou
pelas declaragbes daquilo que parece levar em consideracdo, mas tudo séo
s6 projec0es. (Grifos do autor)

Situacao de formulacdo: Segundo Brousseau (2008), nesta fase, o aluno
deve saber comunicar aos colegas sua estratégia, pois € a Unica maneira que tem de
agir sobre a situagao proposta. Esta comunicacao tem duas maneiras de agir sobre o
jogo proposto: A primeira, na qual os colegas aceitam ou néo a estratégia e a segunda,
através do meio, ao jogar novamente a partida a estratégia resulte em vencedora ou

perdedora.
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Segundo Brousseau (2008, p. 29), “O meio que exigira do sujeito o uso de
uma formulacéo deve, entdo, envolver (efetivamente ou de maneira ficticia) um outro

sujeito, a quem o primeiro devera comunicar uma informacéao”. (Grifos do autor)

Situacao de validagédo: Segundo Brousseau (2008), nesse tipo de situacéo,
os alunos organizam enunciados em demonstragdes, constroem teorias, aprendem a
convencer os demais e se deixam ser convencidos sem autoridade, intimidacao, etc.

Brousseau descreve que:

As razbes que um aluno possa fornecer para convencer o outro, ou as que
possa aceitar para mudar de opinido, serdo progressivamente elucidadas,
construidas, testadas, debatidas e acordadas. O aluno ndo s6 deve
comunicar uma informacdo, como também precisa afirmar que o que diz é
verdadeiro dentro de um sistema determinado. Deve sustentar sua opiniao
ou apresentar uma demonstracdo. (BROUSSEAU, 2008, p. 27)

Para Brousseau (2008), os sujeitos que possuem as mesmas informacdes

necessarias para lidar com a questao proposta, na validagao:

Colaboram na busca da verdade, ou seja, no esfor¢co de vincular de forma
segura um conhecimento a um campo de saberes ja consolidados, mas
entram em confronto quando ha duavidas. Juntos, encarregam-se das
relagBes formuladas entre um meio e um conhecimento relativo a ele. Cada
gual pode posicionar-se em relagcdo a um enunciado e, havendo desacordo,
pedir uma demonstracdo ou exigir que o outro aplique suas declara¢c6es na
interagcdo com o meio. (BROUSSEAU, 2008, p. 30).

A validacdo € um momento de socializacdo do saber, o professor espera que
o aluno comunique por escrito ou oralmente suas estratégias e producdes com o

intuito de provar, justificar, corrigir ou evoluir nas suas producdes.

Situacdo de institucionalizacdo: Segundo Brousseau, nesta fase, o
professor analisa as produ¢des dos alunos, descreve os fatos observados, e 0 que
esta vinculado ao conhecimento em questéo. E institui o estatuto cognitivo do saber.
Este novo saber construido e validado é institucionalizado com a turma de alunos da
classe.

Segundo Brousseau (2008, p. 31),

...0 fato de garantir a consisténcia do conjunto das modelagens, eliminando
as que sao contraditorias, exige um trabalho teérico — mostram a necessidade
de considerar as fases de institucionalizacdo que deram a determinados
conhecimentos o status cultural indispensavel de saber. (Grifos do autor).
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Segundo Almouloud (2007, p.40), “Depois da institucionalizagao, feita pelo
professor, o saber torna-se oficial e os alunos devem incorpora-lo a seus esquemas
mentais, tornando-o assim disponivel para utilizacdo na resolucdo de problemas

matematicos”.

3.1.2 Estruturacéo do Milieu

Almouloud (2007) descreve que Brousseau, introduziu em sua teoria das
situacdes a estruturacdo do meio (milieu), a qual envolve as posi¢cdes do professor e
do aluno diante de um meio. Esta estruturacdo tem como objetivo analisar, por um
lado, as relagcbes entre os alunos, 0s saberes e as situagles, e por outro lado, as
relacbes entre os conhecimentos proprios e as relacbes entre as situacdes.
Margolinas (1995a) apoiando-se em Brousseau (1986;1990, apud ALMOULOUD,
2007), mudou esse modelo buscando valorizar o carater central da situacéo didatica
e permitir as andlises ascendente e descendente. A analise ascendente, caracteriza
as atividades do aluno em uma situacéo didatica e a analise descendente, caracteriza
a atividade do professor nos diversos niveis de estruturacdo do meio. Podemos
analisar no Quadro 1 a estruturacdo do meio de Margolinas (1998, p.16) apresentada
por Almouloud (2007, p.43).

M+3 P+3 S+3

M — de construcéo P — noosfera S — noosfera

M+2 P+2 S+2

M — de projeto P — construtor S — de construcao
M+1 E+1 P+1 S+1

M — didético E — reflexivo P — planejador S — de projeto

MO EO PO SO

M — de aprendizagem | Aluno Professor S — didatica

M-1 E-1 P-1 S-1

M — de referéncia E — aprendiz P — observador S — aprendizagem
M-2 E-2 S-2

M — objetivo E — agindo S — de referéncia
M-3 E-3 S-3

M — material E — objetivo S — objetiva

Quadro 1: Estruturacdo do meio de Margolinas (1998, p.16)
Fonte: (ALMOULOUD, 2007, p. 43)
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Nesta estruturacado do meio, temos que M séo as posicoes relativas ao meio,
E séo as posic¢oes relativas ao aluno e P sdo as posicoes relativas ao professor. S
representa a situacao didatica.

O nivel +3 da noosfera caracteriza a atividade do professor que reflete de
modo geral sobre o ensino da matematica e/ou de certo tema.

O nivel +2 de construcdo € onde o professor traca ideias de como ensinar
certo tema. Nesse nivel o professor procura as situacdes adidaticas.

O nivel +1 de projeto, corresponde ao planejamento da aula.

O nivel 0 (didatico) é caracterizado pela a¢éo do professor em sala de aula. E
onde ocorre a institucionalizacgao.

O nivel -3 é o momento onde o professor faz a devolucdo do problema, é o
momento onde o0 aluno toma conhecimento do problema que lhe é proposto.

O nivel -2 é caracterizado pela situacao de referéncia (S-2) que se refere ao
aluno (E-2) agindo perante o meio material (M-3). Neste momento o professor (P-3)
age como observador e mediador das acdes dos alunos.

O nivel -1 é caracterizado pela observacdo da atividade do aluno. E onde
ocorre a situacdo de aprendizagem (S-1). Segundo Almouloud (2007, p. 45) é 0 meio
onde os conhecimentos dos alunos se transformam em saber e o aluno comeca a
identificar os conhecimentos que deve compreender e validar no ponto de vista
cientifico. Neste nivel, o meio permite ao aluno fazer tentativas, mas nao permite
concluir o trabalho por falta de conhecimento. Esta concluséo é feita no nivel 0 onde
ocorre a institucionalizacdo. A situacao SO é formada pelas intera¢cdes MO, EO, PO.

Essa estruturacéo do meio permite que o aluno aprenda a partir de sua acao,
tornando-se responsavel por sua aprendizagem.

Os meios, material, objetivo, de referéncia e de aprendizagem ndo possuem
intencdo didatica, mas os meios, didatico, de projeto e de construgao, sim.

O meio material € 0 meio que o professor organiza quando prepara as suas
aulas, é composto pelos alunos e pelo meio material dos alunos. Neste momento, o
professor € responsavel pela adequacdo do meio e utilizagcdo desse meio pelos
alunos. O par aluno/meio mostra-se antagonico ao professor pois refere-se ao meio
material que o professor controla, e as reacfes dos alunos que muitas vezes nao
podem ser controladas.

O meio objetivo constitui-se das agbes dos alunos, nesta categoria, as

situacdes de formulacéo ou validacao sao consideradas situacdes de acdo. A acéo do
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professor deve levar em consideracdo as tentativas e conjecturas dos alunos,
assumindo posicéo de observador das acdes dos alunos.

O meio de referéncia € um momento de reflexdo sobre a acdo. E onde os
conhecimentos do aluno se transformam em saber, permitindo identificar novos
conhecimentos, os quais deverdao ser compreendidos e validados do ponto de vista
cientifico. O meio de referéncia do professor € formado pelas tentativas, erros,
sucessos, conjecturas, formulacdes e estratégias dos alunos. O professor neste
momento € obrigado a agir sobre as formulagdes e validacées dos alunos.

A andlise descendente permite que o professor reflita sobre o tema, analise a
estrutura matematica do conceito visado, reflita como ensinar tal contetdo, planeje
suas aulas e finalmente aplique as atividades.

Com base na Teoria das Situacdes, em nossa pesquisa, procuramos fazer a
andlise descendente refletindo sobre o conceito de fung&o exponencial, como explicar
esse conteudo, planejando as situacbes didaticas e aplicando as atividades
elaboradas, ou seja, a Teoria das Situacdes nos permitiu fazer a analise a priori e
também a andlise a posteriori de cada atividade, de cada situacéo didatica proposta,

em relacdo ao conceito da funcéo exponencial.

3.2 REGISTROS DE REPRESENTACAO

Um dos principais pesquisadores na area de Registros de Representacdes
Semidtica € Raymond Duval, sua teoria, tem sido instrumento de pesquisa de grande
relevancia para diversos projetos de pesquisa em diversos areas da Educacao
Matematica em relacdo a organizacao de situacdes de ensino e aprendizagem dos
conceitos matematicos. Sua teoria serve de apoio teodrico para nossa pesquisa, Duval
desenvolveu varias pesquisas relacionadas ao funcionamento cognitivo,
principalmente quanto aos problemas de aprendizagem na matematica.

Varias pesquisas por nds analisadas Maia (2007), Oliveira & Pires (2012),
Pelho (2003), Bonoto, Soares & Martins (2010), Dominoni (2005) mostram a
importancia de se utilizar varios registros de representacdo para um mesmo objeto
matematico, neste caso func¢des. De acordo com as pesquisas realizadas e, visando

compreender a partir dos registros dos alunos as dificuldades e obstaculos existentes
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durante o processo de ensino aprendizagem de Funcédo Exponencial, escolhemos a
Teoria de registros de representacdo de Raymond Duval.
Duval (2013, p.11) salienta que para compreender as dificuldades que os

alunos tém em compreender a matematica:

... E necesséaria uma abordagem cognitiva, pois o objetivo do ensino da
matematica, em formacao inicial, ndo é nem formar futuros matematicos, nem
dar aos alunos instrumentos que so lhe serdo eventualmente (teis muito mais
tarde, e sim contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de
raciocinio, de analise e de visualizacéo.

Para Duval (2013), a abordagem cognitiva busca descrever o funcionamento
cognitivo que possibilita ao aluno compreender, efetuar e controlar a diversidade de
processos matematicos que Ihe séo propostos em situagéo de ensino.

No ponto de vista cognitivo, 0 autor enfatiza que para a compreensado em
matematica, ndo podemos nos restringir ao campo matematico ou a sua histéria, mas
sim a importancia das representacfes semidticas e a grande variedade destas
representacgdes utilizadas em matemaética.

Duval classifica a grande variedade de representacfes semioticas, em quatro

tipos diferentes de registros de representacao:

REFRESENTACAD DISCURSIA | REPRESENTACAD MAD DISCURSA
REGISTROS Lingua natural Figuras geom Atricas planas ou em
MULTIFLINCIOMA]S: Associapdes verbais (conceituais). | perspectivas (configuragdes em
Oz tratamentosndo 30 | Formaderaciocinar: dimenz3og, 1,2 oud).
algoritmizaveis. » argumentacdo a partir de » apreensdo operatdria e ndo somente
observagies, de crengas..; perceptiva;
o deducio valida a partir de « construgo com instrum ertos.
definicio ou deteoremas.
REGISTR.OS Sicternas de escritas: Graficos cartesianos.
MOMNOFLUNCIOMAIS: & numeéricas thinaria, decimal, & fnudangas de sistetna de
05 tratamentos 40 fracionaria...); coordenadas;
principalmerte » algébricas; « interpolagao, extrapolagdo.
algoritrmos. e simbdlicas Jinguasformais).
Caleulo.

Quadro 2: Tipos de registros semioéticos
Fonte: (DUVAL, 2013, p.14)

Conforme podemos observar no Quadro 2, Duval (2013) classifica as
representacfes semioticas na matematica em: Lingua Natural, Figuras geométricas
planas ou em perspectiva, Sistemas de escritas, e Graficos cartesianos.

A originalidade da atividade matematica esta na mobilizacdo simultanea de ao
menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar

a todo o momento de registro de representacdo. (DUVAL, 2013, p. 14).
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Os diferentes tipos de registros permitem a mudanca de registro. Essa

transformacdo entre o0s registros, ocorre segundo Duval (2013), através da

transformacao de uma representacdo semiotica em outra representacao semigtica, o

que ocorre através de dois tipos de transformacfes semioticas principais: 0

Tratamento e a Conversao, conforme podemos observar no quadro 3.

Transfarnagio
de urma representag@osemioticaem
uma outra representacio semidtica

Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sisterna, mas conservando a
T ratarmento referéncia aos mesmos objetos: Conversio

Quasesernpre, & samente este tipo de Este tipo de transformacgio enfrenta os
transformacio que chama a atengdo pargue fendmenos de ndo congruéncia. lsso se traduz
ele corresponde a procedimentos de pelofato de os alunos ndo reconfieceramo
justificagéo. mesmo obfefo afravés deduas representacies
De urm ponto de vista "pedagagico”, tenta-se diferentes.
algurnas vezes procurara melhorregistro de A capacidade de converter implica a coordenacgio
representagio aser utilizado para que os de reqgistros mabilizados. Os fatores de néo
alunos possarmcompreender, congruéncia mudamconforme os tipos de reqgistro

entre 03 quais a canversdo é, ou deveser,
efetuada.

Quadro 3: Transformacdo de uma representacédo semiotica
Fonte: (DUVAL, 2013, p.15)

Quanto ao tratamento, Duval (2009, p.56-57) expbe que:

Ou ainda:

Um tratamento € a transformac&o de uma representacao obtida como dado
inicial em uma representacdo considerada terminal em relacdo a uma
guestao, a um problema ou a uma necessidade, os quais fornecem o critério
de parada na série de transformacdes efetuadas. Um tratamento é uma
transformacéo de representacdo interna a um registro de representacéo
ou a um sistema. (Grifos do autor)

Os tratamentos séo transformagdes de representa¢des dentro de um mesmo
registro: por exemplo, efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representacéo dos numeros; resolver uma equacao
ou um sistema de equacdes; completar uma figura segundo critérios de
conexidade e de simetria. (DUVAL, 2013, p. 16)

Quanto a conversao, Duval (2009, p. 58) expde que:

Converter é transformar a representacado de um objeto, de uma situagéo ou
de uma informacg&o dada num registro em uma representacdo desse mesmo
objeto, dessa mesma situacéo ou da mesma informac¢éo num outro registro.
[...] A conversdo é entdo uma transformac&o externa em relagdo ao
registro da representacao de partida. (Grifos do autor)
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Do mesmo modo, Duval (2013, p. 16) descreve que “As conversdes sao
transformacdes de representacdes que consistem em mudar de registro conservando
0S mesmos objetos denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma
equacao a sua representacéao grafica”.

Como exemplo para diferenciar um tratamento e uma conversao de
representacfes semioticas, podemos usar 0 seguinte exemplo em funcéo
exponencial. Quando escrevemos a funcédo y + 1 = 3* e mudamos para y = 3* — 1,
estamos fazendo um tratamento, pois hdo mudamos a representacdo semidtica,
continuamos no registro algébrico. Quando passamos da escrita algébrica para a
representacdo grafica ou vice-versa, estamos fazendo uma converséo, ou seja, ao
representar a funcdo y =3* —1 no sistema de eixos cartesianos temos uma
conversao de representacao semidtica.

Duval (2013) salienta que do ponto de vista matematico, a converséo interfere
na escolha do melhor registro onde os tratamentos a serem efetuados sdo mais
eficazes. Mas no ponto de vista cognitivo, a conversdo € uma atividade
representacional fundamental a qual conduz aos mecanismos subjacentes a
compreensao.

Geralmente a conversado € considerada como uma operacao simples e local
reduzindo-a a uma “codificacdo” onde seria suficiente aplicar regras de
correspondéncia para “traduzir’”. No entanto, a conversdo nao ocorre de modo

instantaneo:

Porém, mais frequente, a atividade de conversdo é menos imediata e menos
simples do que se tende a crer. Para se ter idéia, é preciso analisar como
pode se efetuar o procedimento de correspondéncia sobre o qual repousa
toda conversdo de representacdo. O procedimento de correspondéncia de
duas representacBes pertencentes a registros diferentes pode ser
estabelecido localmente por uma correspondéncia associativa das unidades
significantes elementares constitutivas de cada um dos dois registros.
(DUVAL, 2009, p.64)

Em seus estudos Duval (2013, p. 21) descreve que:

Numerosas observacdes nos permitem colocar em evidéncia que o0s
fracassos ou os bloqueios dos alunos, nos diferentes niveis de ensino,
aumentam consideravelmente cada vez que uma mudanca de registro é
necesséria ou que a mobilizagdo simultanea de dois registros € requerida. No
caso de as conversfes requeridas serem nao congruentes, essas

dificuldades e/ou bloqueios s&o mais fortes.
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Segundo Duval (2013), as duas formas de representacdo sdo importantes
para compreender um conceito matematico, mas é a conversdo que conduz a
compreensao.

Observando os varios registros de representacdes, € possivel perceber que
um complementa o outro, pois € na coordenacado entre os diferentes tipos de registros
que o aluno pode manipular o objeto matematico, e assim a aprendizagem ocorre de
modo significativo.

Em nossa pesquisa procuramos elaborar uma sequéncia didatica para o
ensino da Funcéo Exponencial, com base na Teoria dos Registros de Representacéo
Semiéticos de Raymond Duval. As atividades foram elaboradas de forma a analisar
0s tipos de registros mais utilizados pelos alunos e, a partir das atividades propostas

promover a conversao destes registros.

3.3 ERROS E OBSTACULOS

Brousseau (2008, p.48) descreve que algumas das concepcdes adquiridas,
ou seja, as no¢Bes mateméaticas adquiridas ndo desaparecem imediatamente em
beneficio de uma concepcdo melhor: resistem, provocam erros, tornando-se, entao
“obstaculos”.

Segundo Almouloud (2007, p.131), a andlise do erro apdia-se na nocdo de
obstaculo, desenvolvida por Bachelard e na teoria da desequilibracdo, devida a
Piaget. Esses dois autores inspiraram Brousseau (1983) a elaborar uma classificacéo
dos obstaculos.

Almouloud (2007, p.132) coloca uma definicdo de erro importantissima e,
muito diferente de como é trabalhado a questéo do erro nas escolas de uma forma em

geral.

O erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do acaso [...],
mas o efeito de um conhecimento anterior que por um tempo, era
interessante e conduzia ao sucesso, mas agora se mostra falso, ou
simplesmente inadaptavel, os erros deste tipo ndo sao erraticos e
imprevisiveis, mas se constituem em obstaculos. Tanto na acao do
mestre como na do aluno, o erro é constitutivo do sentido do
conhecimento  adquirido (BROUSSEAU, 1983, p.171 apud
ALMOULOUD, 2007, p. 132)
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Por isso é de fundamental importancia o professor ficar atento aos erros dos
alunos, eles podem dizer muita coisa sobre o que esta ocorrendo durante o processo
de ensino e aprendizagem e, dar uma direcdo ao mesmo. Neste sentido nocdes de
contrato didatico se faz valer, no sentido que o mesmo se alterado tem como objetivo
trabalhar os obstaculos e, em consequéncia os erros dos alunos, a fim de que novas

concepcdes possam ser adquiridas e, obstaculos sejam superados.

3.4 CONTRATO DIDATICO

Segundo Almouloud (2007), Brousseau define contrato didatico como o
conjunto de comportamentos do professor esperados pelos alunos e o conjunto de
comportamentos esperados do aluno pelo professor, ou seja, contrato didatico séo as
relacbes estabelecidas entre professor, alunos e o saber, ndo s6 na
institucionalizacdo, mas em todos 0os momentos da situacao didatica.

Conforme afirma Brousseau (1986), citado por Almouloud (2007, p.89), esse

contrato é,

Uma relacdo que determina — explicitamente em pequena parte, mas
sobretudo implicitamente — aquilo que cada parceiro, professor a aluno, tem
a responsabilidade de gerir e pelo qual serd, de uma maneira ou de outra,
responsével perante o outro. (BROUSSEAU, 1986, p. 51 apud ALMOULOUD,
2007, p.89)

Para Almouloud (2007), é importante destacar nas afirmacdes de Brousseau
a diferenca existente entre o contrato didatico e o contrato pedagdgico. Segundo o
mesmo, a diferenca entre os dois tipos de contrato esta no fato de que o contrato
pedagdgico ndo considera o saber como um dos elementos da relagdo didatica,
privilegiando as relagbes sociais, atitudes, regras e convencdes. O contrato
pedagogico se mantem estadvel enquanto o contrato didatico pode ser mudado,
analisando que os conhecimentos evoluem e se transformam.

Em relacdo ao funcionamento do contrato didatico, Alimouloud (2007, p. 90)
considera que este depende dos diversos contextos adotados no processo de ensino
e aprendizagem. Sao determinantes essenciais do contrato didatico, as escolhas
pedagodgicas, os objetivos de formacao, o tipo de trabalho entregue aos alunos, as

condi¢Oes de avaliagéo, entre outros.
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Para Almouloud (2007), um contrato didatico mal administrado, tanto por parte
dos alunos quanto por parte do professor, pode ser fonte de dificuldades para a
aprendizagem. Quando isso ocorre, temos uma ruptura do contrato didatico, onde é
necessaria uma renegociacao do contrato didatico.

Almouloud (2007) destaca que os alunos tém dificuldades em adaptar-se a
uma ruptura de contrato. Mas, a ruptura e a renegociagao do contrato podem provocar
um avancgo no processo de aprendizagem.

O contrato didatico € a justificativa que o professor tem para apresentar a
situacao didatica, no entanto, a evolugéo da situa¢éo, modifica o contrato no momento
em gue ocorrem outras situagdes. O aluno é responsavel por controlar sua interacao
com o saber nas fases de acédo, formulacédo e validacdo, enquanto o professor, é
responsavel pela fase de institucionalizacao.

Desta forma, a Teoria das Situacfes Didaticas pode permitir uma contribuicao
significativa para o encaminhamento de nossa proposta metodolégica em sala de
aula, reduzindo as mediacGes do professor e a valorizando a interacdo do aluno com
0 meio antagonista, buscando que obstaculos sejam superados.

Em nossa proposta, professor e aluno sado colocados em um conjunto de
relacdes, que envolvem o conceito de fungdo exponencial, procurando a sintese
desse conhecimento. Dessa forma, o professor assume o papel de mediador, nao
revelando suas intensdes didaticas, permitindo que o aluno se dedique na busca do

conhecimento, tornando-se responsavel no seu processo de aprendizagem.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento de nossa pesquisa, buscamos uma ferramenta

metodolégica de acordo com 0s nossos objetivos, a qual nos pareceu ser a
Engenharia Didéatica de Artigue (1988, apud ALMOULOUD, 2007), uma metodologia
originada especificamente para a pesquisa com situacfes didaticas. Neste capitulo,

explanamos na secao 4.1 os principais aspectos da Engenharia Didatica, na secéo

4.2 descrevemos as etapas da pesquisa e na secdo 4.3 apresentamos O0S

participantes da pesquisa.

4.1 ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia didatica € uma metodologia de pesquisa, desenvolvida na

década de 1980, pela pesquisadora francesa Michele Artigue.
Segundo Almouloud (2007, p171),

A Engenharia Didética, vista como metodologia de pesquisa, é caracterizada,
em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em "realizagBes
didaticas" em sala de aula, isto é, na construcao, realizacdo, observacao e
analise de sessfes de ensino. Caracteriza-se também como pesquisa
experimental pelo registro em que se situa e pelos modos de validacéo que
Ihe sdo associados: a comparacao entre andlise a priori e analise a posteriori.
Tal tipo de validagédo é uma das singularidades dessa metodologia, por ser
feita internamente, sem a necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de
um poés-teste.

A engenharia didatica pode ser utilizada em pesquisas que estudam os
processos de ensino e aprendizagem de um dado objeto matematico e, em
particular, a elaboragédo de géneses artificiais para um dado conceito. Esse
tipo de pesquisa difere daquelas que sao transversais aos contetdos, mesmo
gue o suporte seja 0 ensino de um certo objeto matematico (um saber ou um
saber-fazer). (Grifos do autor)

A metodologia de pesquisa engenharia didatica considera 4 fases em seu

desenvolvimento: Analise preliminar, analise a priori, experimentacdo e analise a

posteriori e validacado.
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A anélise preliminar tem por objetivo identificar os problemas de ensino e
aprendizagem do objeto de estudo, elaborando as questdes de pesquisa, hipotese e
fundamentac&o tedrica e metodoldgica para a pesquisa. E onde ocorre a organizag&o
matematica, a analise da organizacao didatica do objeto matematico escolhido e se
define as questdes de pesquisa.

Almouloud (2007, p.173-174), descreve que:

Segundo Artigue (1988) cada uma dessas fases é retomada e aprofundada
ao longo do trabalho de pesquisa, em funcdo das necessidades emergentes.
Isso significa que a expressao “analises preliminares” ndo implica que apds o
inicio da fase seguinte ndo se possa retoma-las, visto que a temporalidade
identificada pelo termo “preliminar” ou “prévia” é relativa, pois se refere
apenas a um primeiro nivel de organizacdo. Na realidade, deve ser um
trabalho concomitante com as demais fases da pesquisa. Estas andlises
preliminares devem permitir ao pesquisador a identificacdo das variaveis
didaticas potenciais que serdo explicitadas e manipuladas nas fases que se
seguem: a construcdo da sequéncia de ensino e analise a priori. (Grifos do
autor).

Para a construcao da analise a priori, Almouloud (2007, p.175) destaca que:

Artigue (1988) distingue dois tipos de varidveis potenciais manipuladas pelo

pesquisador:

e as variaveis macrodidaticas ou globais relativas a organizac¢éo global da
engenharia; e

e as varidveis microdidaticas ou locais, relativas a organizagdo local da
engenharia, isto é, a organiza¢do de uma sessao ou de uma fase.

(Grifos do autor)

Ainda segundo Artigue (1988, apud ALMOULOUD, 2007), o objetivo da
analise a priori € determinar como as escolhas feitas pelo professor, podem controlar
0s comportamentos dos alunos e explicar seu sentido. A qualidade da andlise a priori
define o sucesso da situacao-problema, pois permite ao professor controlar as
realizacoes das atividades feitas pelos alunos e observar as conjecturas formadas as
quais podem promover um debate cientifico em sala de aula.

Nesta fase, o professor deve descrever as escolhas das variaveis locais e as
caracteristicas da situacéo adidatica a ser desenvolvida, analisar a importancia dessa
situacdo para o aluno, as possibilidades de acéo e estratégias que os alunos podem
tomar diante da situacéo proposta. O professor como mediador do processo organiza
a situacdo adidatica de tal forma que o aluno se torne responsavel por sua
aprendizagem.

A experimentagcdo é o momento de colocar em pratica a situacao adidatica
desenvolvida, podendo corrigi-lo se as varaveis locais identificam essa necessidade,

resultando em um retorno na analise a priori, complementando-a.
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7

A andlise a posteriori € 0 conjunto de informagdes que se pode tirar da
exploracdo dos dados recolhidos na experimentagéo e que contribui para a melhoria
dos conhecimentos didaticos que se tem em relacéo as condi¢cfes da transmissao do
saber em jogo. E feita a luz da andlise a priori e da analise preliminar.

Segundo Almouloud (2007, p.177)

Assim, a analise a posteriori depende das ferramentas técnicas (material
didatico, video) ou tedricas (teoria das situacbes, contrato didatico, etc.)
utilizadas com as quais se coletam os dados que permitirdo a constru¢éo dos
protocolos de pesquisa. Esses protocolos serdo analisados profundamente
pelo pesquisador e as informacdes dai resultantes serdo confrontadas com a
andlise a priori realizada. O objetivo é relacionar as observagBes com os
objetivos definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e a regularidade dos
fendbmenos didaticos identificados. (Grifos do autor).

Na Engenharia Didatica, o confronto entre a analise a priori e a analise a

posteriori € que representa a validacao da metodologia usada para esta situacao.

4.2 ETAPAS DA PESQUISA

A realizacdo de nossa pesquisa foi dividida nas seguintes etapas:

Etapa |: Estudos preliminares: Revisdo da literatura, estudo histérico e
epistemoldgico, consideracdes sobre o ensino de matematica e a aprendizagem de
fungbes e andlise dos livros didaticos

Etapa Il: Estudo da Teoria das Situacdes com foco sobre as situacdes
adidaticas, contrato didatico, erros e obstaculos;

Etapa Ill: Com base nesses estudos, elaboracdo de uma Sequéncia Didatica
apropriada de forma a considerar o conhecimento a priori do aluno e as suas diversas
formas de registro, cientes de que mudangas poderédo ocorrer durante a aplicagéo
desta sequéncia, ou seja, rupturas do contrato didatico de acordo com as analises de
erros e obstaculos.

Etapa IV: Experimentacéo dessa sequéncia didatica a uma turma pequena de
alunos do primeiro ano do ensino médio, a fim de identificar de forma mais precisa 0s
erros e obstaculos enfrentados pelos alunos;

Etapa V: Andlise dos resultados da experimentacdo dessa sequéncia didatica,

norteados pelos referenciais tedricos e pelos objetivos, especificados anteriormente.
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Os objetivos da sequéncia consistem em propor atividades que permitam ao
aluno compreender o significado e comportamento da Fungdo Exponencial, de forma
a ser capaz de nao apenas resolver um problema que envolva a funcéo exponencial,
mas também de criar um problema que seja modelado por uma funcdo exponencial.
As atividades foram planejadas de acordo com as respostas dos alunos a cada

situacado didatica proposta.

4.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Participaram da pesquisa 12 alunos do 1° ano do ensino médio, do Colégio
José de Anchieta localizado em um bairro de classe baixa da Cidade de Dois Vizinhos,
Parana.

A turma é composta de alunos com idade entre 15 e 16 anos, sendo que
dentre eles temos uma aluna gravida, méae solteira e, dois alunos que frequentam a
sala de recursos, pois apresentam déficit de aprendizagem.

A experimentacao ocorreu durante as aulas de Matemética, sendo o contetdo
Funcdo Exponencial, parte da programacéo regular da disciplina. Os encontros para
a realizacdo da sequéncia didatica foram previstos dentro da carga horéria da
disciplina. Foi colocado para os alunos que eles colaborariam com uma pesquisa,
esclarecendo que suas identificagdes seriam preservadas.

Como pesquisadora e professora da turma, ressalto que os alunos ja haviam
tido aulas da parte introdutoria de funcdes, caracteristicas e definicdo, o contetudo de
funcado do 1° grau, 2° grau e funcdo modular.

Porém, apesar disto decidimos verificar o conhecimento dos alunos em
relacdo ao significado de Funcéo. A partir deste diagnostico, elaboramos a nossa
sequéncia didatica. E importante analisar que durante a pratica em sala de aula, como
professora, ndo utilizava esta metodologia de ensino, sendo entéo algo novo, mas que
pude considerar muito importante ao observar a participacao e evolucdo dos alunos

durante o processo de ensino-aprendizagem.
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CAPITULO V

5 A SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Neste capitulo apresentamos uma SD elaborada para alunos do primeiro ano
do ensino médio visando a compreensao do significado da Funcado Exponencial.

A pesquisa é de carater qualitativo, na qual professor e aluno, numa situacéo
didatica interativa, sdo levados a uma reflexdo permanente sobre suas atividades em
sala de aula.

A metodologia de nossa pesquisa tem como referencial a construcdo de uma
SD desenvolvida nas seguintes etapas: Analise a Priori, Aplicacdo da Sequéncia e
Andlise a Posteriori.

Cada Situacdo Didatica (SD) proposta é centrada no aluno, como agente
ativo, protagonista da situacéo e o professor, o0 mediador dos processos de ensino e
de aprendizagem. Sendo assim, a metodologia proposta tem como foco o
conhecimento a priori que o aluno tem sobre cada conceito, levando em consideracgao
as diferentes formas de linguagem do aluno, as quais sdo de extrema importancia
durante o processo de ensino e aprendizagem.

As SD tém as seguintes caracteristicas: a) séo situacdes adidaticas, as quais
envolvem reflexdes sobre o conceito, algo fundamental no desenvolvimento de nossa
pesquisa, uma vez que nosso objetivo principal € que os alunos consigam ter
autonomia no processo de construcdo do conhecimento, b) promovem uma radical
ruptura do contrato didatico, que até entdo era padrédo, pois até a aplicacdo deste
projeto a metodologia de ensino nesta turma de alunos era tradicional, ou seja, todo o
raciocinio era desenvolvido pelo professor, o qual transmitia ao aluno, cabendo ao
mesmo realizar cépias e reproduzir técnicas.

Dessa forma, as SD sao caracterizadas pelos seguintes focos de estudo: a)
as dialéticas de Acao, Formulacgéo, Validacao e Institucionalizac&o, no que diz respeito
as posicdes do aluno de acordo com a sua interacdo com o meio (milieu) e as posicoes
do professor, b) rupturas e negociagfes inerentes ao contrato didatico, as quais
acredita-se que podem promover uma relacdo mais propicia entre aluno e professor,

inserindo o aluno a uma posi¢cdo mais ativa no que diz respeito a evolugdo dos



60

conhecimentos matematicos, c) reflexdes sobre erros, obstaculos didaticos gerados
pelo ensino proposto pelos livros didaticos e pelo professor.
A Figura 2 se refere as SD realizadas, onde cada SD esta associada a um

saber, a um Milieu, o qual estabelece as interacdes entre professor, aluno e saber.

/ SABER
i ¥

e
| soi |+ sou |—» sou |—»| spiv sov |

MILIEU
| PROFESSOR |+—T—»| ALUNO |
¥ ¥
CONTRATO CONTRATO ERROSE
PEDAGOGICO DIDATICO OBSTACULOS

Figura 2: Estrutura da Sequéncia Didéatica
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

A aplicacao do projeto foi realizada em 7 encontros. O Quadro 4 refere-se as
atividades aplicadas em cada encontro, bem como o tempo utilizado em cada um

desses encontros.

Situacao Didética (SD) Tempo (horas/aula)

SD-1 Momento |, I, lll (Encontro 1) — Atividades 1, 2 e 3 2 horas — aulas (90 minutos)
SD-1 Momento IV (Encontro 2) — Atividade 4 1 hora — aula (45 minutos)
SD-1 Momento V (Encontro 3) — Atividade 5 30 minutos

SD-1l (Encontro 4) — Atividade 6 2 horas — aulas (90 minutos)
SD-1lI (Encontro 5) — Atividade 7 2 horas — aulas (90 minutos)
SD-1V (Encontro 6) — Atividade 8 2 horas — aulas (90 minutos)
SD-V (Encontro 7) — Atividade 9 2 horas — aulas (90 minutos)

Quadro 4: Encontros e tempo gasto para a aplicagdo do projeto
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.1 ANALISE A PRIORI DA SITUACAO DIDATICA | (SD I) — MOMENTO | (MO 1)
(ENCONTRO 1)

A SD | — MO | (Figura 4) é caracterizada por ser uma avaliagdo diagnostica
devido ao fato de que os alunos ja haviam tido aula durante um més sobre alguns

topicos de Funcgdes, tais como: a parte introdutdria de funcdes, caracteristicas e
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definicdo, contetdo de funcéo do 1° grau, 2° grau e funcdo modular. Sendo assim,
espera-se que os alunos escrevam algo que deixe explicito a ideia que eles tém do
conceito de funcéo, através da utilizacado de qualquer forma de registro. Por isso na
Atividade 1 (Figura 3) é permitido que os alunos utilizem o recurso de desenhos,
figuras, etc. E, de certa forma, existe uma expectativa de que os alunos expressem a
ideia deste conceito na forma de registro de tabelas, férmulas, simbdlico, grafico ou

desenho.

i. Diga tudo o que vocé sabe sobre a palavra:
FUNCAO

Utilize o recurso que achar necessario para descrevé-la: desenhos, figuras...

Figura 3: SD 1 - MO | - Atividade 1
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Apesar da SD | — MO | ser caracterizada por uma atividade diagnostica, foi
aplicada como uma situacao de aprendizagem, respeitando as dialéticas de Acéo,
Formulacao, Validacao e Institucionalizacdo, as quais sao esquematizadas na Figura
4 e, detalhadas no Quadro 5. Durante as fases destas dialéticas a professora atuou
como observadora e/ou mediadora com intervencdes de maneira a nao prejudicar a

participacdo do aluno durante o processo.

SDI- MOMENTO |
ATIVIDADE 1

CONCEITO DE FUN(;EO

PROFESSOR
OBSERVADOR MILIEU
pJ
ACAD > FORMULACAO > VALIDACAO » INSTITUCIONALIZAGAQ
pJ Y Y
AVALIACAO PROFESSOR PROFESSOR
DIAGNOSTICA MEDIADOR OBSERVADOR

Figura 4: Estrutura de Andlise da Situagao Didética | - Momento |
Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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Dialéticas Milieu (M) Aluno (E) Professor (P) Situacao (S)
Institucionalizacdo | MO EO PO SO
Milieu de | Aluno Professor Didatica
Aprendizagem | Aprendizagem | Institucionalizacdo | Sistematizacdo do
tratamento,
conversao e
mudanca de
registro.
Validacao M -1 E-1 P-1 S-1
Milieu de | Aprendiz, Observador Aprendizagem
Referéncia identificacdo Mudanca de
de novos Registro
saberes.
Formulacéo M -2 E-2 P-2 S-2
Milieu Objetivo | Levantamento | Observador e | Referéncia
de hipoteses Mediador
Acéo M -3 E-3 P-3 S-3
Milieu Material | Analisar os | Adequacéo do | Objetiva, situacdo
SDI: MO | - | saberes Milieu e utilizacéo | de reflexdo
Avaliagéo relacionados desse Milieu pelos
Diagnéstica ao alunos
MO |

Quadro 5: Estrutura do Milieu — Situagao Didéatica | = Momento |
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.1.1 Aplicacdo da Situacao Didatica | (SD I) — Momento | (MO 1) (Encontro 1) -

Experimentacéo

Na SD | — MO | a professora propds a Atividade 1 (Figura 3) aos alunos e,
estabeleceu o contrato pedagogico a partir das seguintes regras: a) atividade de
carater individual, sem consulta ao colega, a professora e a qualquer tipo de material
didatico, b) tempo de 15 minutos para resolucéo da atividade, a qual deve ser entregue
a professora para iniciar uma discussao sobre as respostas da Atividade.

Para a determinagao da situag&o objetiva (S-3) tem-se o0 meio material (M-3),
organizado pela professora como um meio a fim de provocar uma situacéo adidatica
motivadora, a partir da Atividade 1 (Milieu, Figura 3) que induzira o aluno a usar o seu
conhecimento sobre a ideia que ele tem do que seja fungéo. A partir da situacao (S-
3) ocorrem situacdes de desestabilizacao/reconstrucao de acordo com as sequéncias
didaticas e as interacfes em grupo, necessarias para a aquisicdo do conhecimento.

Acao: Situacdo autbnoma de cada um dos alunos, posicionados como

sujeitos E-3, inseridos no milieu M-3, o qual é constituido dos objetos da situacao
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objetiva S-3, com os quais E-3 estabelece uma relacdo. Nesta etapa, E-3 age,

tentando responder a Atividade 1 (Figura 3) por intermédio do conhecimento prévio.

A Tabela 4 apresenta os tipos de registros utilizados pelos alunos na Atividade

1 (Figura 3).

Tabela 4: Resultados (Atividade 1)

Casos Alunos Qtd Protocolos
Linguagem Natural (LN) e Linguagem Are Az
Matematica (LM) 2 l4e 15
Linguagem Natural (LN) As, A4, As, As, A7, As, 8 7,8,9, 10,11,
Ai1, A1z 12e 13
Deixou questdo em branco (B) Ao € Aro 2
Total 12
Fonte: Elaborado pelos préprios autores
Protocolo 7: Resposta SD |- MO |
Fonte: Elaborado pelo Aluno Az
ru YR AL P o O Cpanr 4

( I A ¢, Qi

coom Qe d .

Protocolo 8: Resposta SD |- MO |
Fonte: Elaborado pelo Aluno Aiz
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Protocolo 10: Resposta SD |- MO |
Fonte: Elaborado pelo Aluno As
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Protocolo 12: Resposta SD | - MO |
Fonte: Elaborado pelo Aluno Ag



Protocolo 13: Resposta SD | - MO |
Fonte: Elaborado pelo Aluno A4
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Protocolo 14: Resposta SD | - MO |
Fonte: Elaborado pelo Aluno A;

Protocolo 15: Resposta SD | - MO |
Fonte: Elaborado pelo Aluno A;
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Formulacao: A partir da resposta dos alunos iniciou-se um didlogo estimulado
por perguntas da professora, respostas e/ou perguntas dos alunos e devolugdes da
professora. Neste dialogo os alunos comentaram sobre as suas respostas conforme
os protocolos 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 e, a troca de ideias entre os alunos
provocou a conversao da linguagem natural para a linguagem matematica, a partir da
observacdo de um dos alunos sobre a dependéncia de y em relacdo a x em uma
fungéo. A fim de reforgar este conceito e, com o objetivo de converséo do registro da
linguagem natural (usada pela maioria dos alunos) para o registro de tabelas de
valores, registro de formulas, registro grafico ou desenho e registro simbdlico,
estabeleceu-se o seguinte Milieu M-1: Comentamos que a partir de mudancas na
variavel x, ocorrem mudancas na variavel y e, que estas mudancas sao realizadas
através de uma funcdo. Entdo, como descrever estas funcbes e, como estas
mudancas ocorrem a partir de um desenho gréafico?

Os alunos posicionados como sujeito E-1, em uma situacéo de aprendizagem,
formularam e descreveram as suas fungbes f(x) utilizando diversas formas de
registros (Protocolos 16,17,18 e 19).

Validac&do: Nesta etapa, cada aluno posicionado como sujeitos E-1,
argumentou, de forma a justificar o que assimilaram na situacao S-1, ou seja, que uma
funcdo pode ser representada por um determinado registro e, que y varia em fungao
de x, ou seja, y depende de x.

A Tabela 5 mostra os tipos de registros utilizados pelos alunos na Validacao.
Ao compararmos com as respostas dos protocolos anteriores (Protocolos 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14 e 15) nota-se que ocorreu uma mudanca de registro da linguagem
natural para a linguagem matematica, a partir de registros graficos, simbdlicos e de
desenho, algo que eles nédo tinham expressado em suas respostas anteriores
(Protocolos 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15).

Tabela 5: Resultados (Validacéo - Atividade 1)

Casos Alunos Qtd Protocolo
Linguagem gréfica (LG) A1, Aa, As, Az, Ao, A7, As 7 16
Linguagem Simbalica (LS) Au1, As, A1z 3 17 e 18
Linguagem de Desenho (LD) As 1 19
Deixou questdo em branco (B) Ao 1
Total 12

Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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Protocolo 16: SD | - MO | — Registro Grafico - Validagao
Fonte: Elaborado pelo aluno A;

Protocolo 17: SD | - MO | — Registro Simbélico - Validacéo
Fonte: Elaborado pelo aluno As

X — Y

Protocolo 18: SD | - MO | — Registro Simbélico - Validacdo
Fonte: Elaborado pelo aluno Az

Protocolo 19: SD | - MO | — Registro de Desenho - Validagéo
Fonte: Elaborado pelo aluno As

Institucionalizac&o: Nesta etapa a professora a partir dos registros dos
alunos, fez a institucionalizacdo, conforme a Figura 5.
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Figura 5: Institucionaliza¢&o
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.1.2 Analise a Posteriori da Situacéo Didatica | (SD I) — Momento | (MO [) (Encontro
1)

As expectativas esperadas na Analise a Priori ndo foram contempladas nas
respostas dos alunos a Atividade 1 (Figura 3). Observou-se uma dificuldade dos
alunos em escrever o conceito de Fung&o na linguagem matematica (Protocolos 7, 8,
9, 10, 11, 12 e 13) exceto os Protocolos 14 e 15, que apesar de definir em uma
linguagem natural, também associaram “fun¢ao” a partir da “existéncia de um grafico”.

De uma forma geral, os resultados foram surpreendentes, devido a duas observacdes
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importantes: a) a maioria dos alunos néo relacionou a palavra fungdo ao conceito
matematico e, sim a “cargo que uma pessoa exerce”’, houve uma tendéncia em
associar o conceito de funcdo a definicdo na lingua portuguesa, b) nenhum aluno
utilizou algum registro sugerido no enunciado da Atividade: “Utilize o recurso que
achar necessario para descrevé-la: desenhos, figuras...”

Nota-se uma questdo de linguagem, segundo Vigotsky (1987) é através da
linguagem que séo expressados e internalizados os significados constituidos por meio
da vivéncia e das interacdes sociais que a crianca ou 0 adolescente estabelece
durante sua trajetéria. Dessa forma, compreende-se que em um primeiro momento a
ideia que os alunos trouxeram de Funcao refere-se ao significado que eles tinham na
linguagem natural.

De uma forma muito rigorosa, a maioria das respostas poderiam ser
classificadas como erradas, mas em processos de ensino e de aprendizagem, qual é
a nocao de erro? Nosso trabalho de pesquisa é fundamentado na definicdo de erro de
Brousseau (1983 apud ALMOULOUD, 2007, p.131), para ele, o erro é a expressao,
ou a manifestacdo explicita, de um conjunto de concepc¢des espontaneas, ou
reconstruidas, que, integradas em uma rede coerente de representacdes cognitivas,
tornam-se obstaculo a aquisicdo e ao dominio de novos conceitos.

Sendo assim, surge a seguinte preocupacdo: Existem obstaculos a serem
superados, pois mesmo depois de um més de aula sobre Funcdes, os alunos ainda
ndo abandonaram o conceito intuitivo, originario da linguagem natural. Tentaremos a
partir dos resultados desta pesquisa fazer algumas reflexdes sobre possiveis
obstaculos.

Brousseau (1983, apud ALMOULOUD, 2007, p.136) afirma que:

Organizar a superacéo de um obstaculo consistira em propor uma situagéo
suscetivel de evoluir e de fazer evoluir o aluno, segundo uma dialética
conveniente. N&o se trata de comunicar as informagdes que se quer ensinar,
mas em encontrar uma situacdo em que somente elas satisfacam ou atinjam
a obtencao de um resultado satisfatorio — [...] - no qual o aluno se investiu.

Na mesma linha de pensamento, concordamos com Pozo (2002), que o
primeiro grande passo para 0 sucesso hos processos de ensino e aprendizagem é
criar condi¢cOes para o professor pensar sobre os resultados de sua acao pedagogica.

Cabe ao professor refletir sobre a sua acdo pedagogica para tentar
compreender e identificar os obstaculos e procurar adaptar a situacdo didatica,

principalmente no que diz respeito ao contrato didatico.
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Com o objetivo de atingir as metas estipuladas na Anélise a Priori (se¢éo 5.1)
iniciou-se uma discusséo na fase da formulacdo. Esse tipo de discussao é uma das
caracteristicas do tipo de metodologia abordada em nossa pesquisa e, que se insere
na Teoria das SituacGes Didaticas de Brousseau (1986 apud ALMOULOUD, 2007,
p.31), a qual busca criar um modelo de interac&o entre o aprendiz, o saber e o0 milieu
(ou meio) no qual a aprendizagem deve se desenrolar. E, que nessa perspectiva, a
matematica deixe de ser considerada apenas como regras mecanicas, mas como uma
linguagem possivel de ser compreendida. O objetivo é procurar dar significado para
as situacdes matematicas e, construir um ambiente favoravel ao jogo didatico, criando
espacos de dialogos entre os elementos de uma relagéo didatica.

No momento em que € definido o Milieu M-1, estabelece-se a ruptura do
contrato didatico. Implicitamente a professora deixa claro que almeja que os alunos
facam a mudanca de registro, ou seja, da linguagem natural para a linguagem
matematica.

Essa ruptura de contrato ocasionada pela intervencdo da professora
estabelecera um momento de reflexdo pelos alunos e, é uma tentativa proposta pela
professora enquanto mediadora e responsavel pela aprendizagem do aluno, a
expectativa € que durante esse momento ocorra a desconstru¢cdo do que ja esta
previamente construido/internalizado pelos alunos.

Neste caso, esta situacdo € caracterizada por um tipo de obstaculo
ontogénico. A complexidade em se entender o conceito de funcdo pode estar acima
da capacidade de atencao do aluno, em face de um conhecimento intuitivo antigo que
foi eficiente em certas situagbes. Por iSso mesmo Sao resistentes e vao ressurgir
varias vezes, mesmo depois do aluno ter rejeitado o modelo “errado”.

Garcia (1998) apoia-se em Pozo (1994), para apontar que o conhecimento
que entendemos por intuitivo, muito dificilmente é abandonado, pois apresenta raizes
fortes em funcéo de ser constituido, muitas vezes, historicamente e socialmente.

Porém, existe um fato importantissimo e, que o professor deveria saber e
refletir sobre 0 mesmo: existem diversos obstaculos epistemolégicos relacionados ao
conceito de funcéo. A propria evolugéo histérica do conceito de funcdo sugere que
nao deve ser facil para os estudantes aprenderem este conceito. Muitos estudos
realizados na area de Educacdo Matematica apontam que o conceito de funcéo tem
se revelado de dificil assimilagéo por parte dos alunos, tanto no Ensino Médio, quanto

no Ensino Superior.
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As investigacdes de diversos pesquisadores, (SIERPINSKA, 1992; VINNER,
1992; REGO, 2000) tém mostrado que as ideias de variavel, dominio, contradominio
e imagem, que permeiam a compreensao do conceito, ja trazem grande complexidade
para a aprendizagem pelos alunos.

Segundo Sierpinska (1992), muitos alunos néo fazem a discriminagéo entre
variaveis dependentes e independentes quando estdo diante de uma férmula de
funcdo, representadas por letras como x ou y. Este € um obstaculo epistemologico a
construcdo do conceito de funcdo uma vez que a ordem das variaveis € vista como
irrelevante. H4 uma forte conviccdo de que quando uma férmula que representa uma
funcdo é dada, em que aparece x e f(x), deve-se substituir o valor da variavel
independente “x” pelo numero dado. Aqui, a ordem das variaveis nao tem importancia.
A fixacdo do aluno no raciocinio puramente algoritmico de que na férmula sempre
deve ser encontrado o valor da variavel dependente f(x) = y é de tal forma
determinante, que ndo consegue perceber que a variavel que esta sendo procurada é
a variavel independente “x”. Para Sierpinska (1992), uma condi¢cao necessaria para a
aprendizagem do conceito de fun¢des consiste na discriminacdo entre as variaveis
dependentes e independentes.

Constatamos este fato ao analisarmos os Protocolos 17, 18 e 19, nos quais é
explicito o grau de dificuldade dos alunos ao relacionar as varidveis dependentes e
independentes e em estabelecer uma lei de formacéao.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 5, observa-se que a ruptura
do contrato didatico, ocasionada quando é definido o Milieu M-1, estabeleceu um
momento de reflexdo pelos alunos e, foi algo determinante na mudanca de registro
dos alunos, favorecendo a agédo do mesmo durante o seu processo de aprendizagem.

Apesar da Atividade 1 ser uma atividade a principio diagnéstica, o fato de ter
sido desenvolvida a luz da Teoria das Situacfes Didaticas, favoreceu a uma analise e
reflexdo tanto da postura da professora diante de sua metodologia anterior, quanto da
postura do aluno durante o processo de ensino e aprendizagem.

Observando as respostas dos alunos na Tabela 4 e as respostas dos alunos
na Tabela 5, pode-se notar que o aluno foi capaz de se expressar matematicamente

e validar a sua resposta.
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5.2 ANALISE A PRIORI DA SITUACAO DIDATICA (SD 1) — MOMENTO Il (MO 1)
(ENCONTRO 1)

Espera-se que o aluno escreva a ideia que ele tem da palavra exponencial e,
gue associe a palavra expoente de alguma forma, lembrando que expoente tem a ver
com poténcia, assunto do ensino fundamental: poténcia com expoente natural,
poténcia com expoente inteiro. A situacdo ideal seria que o aluno refletisse sobre
poténcia e expoente e que de forma intuitiva associasse a palavra exponencial a algo

gue aumenta muito ou diminui muito.

ii. Diga tudo o que vocé sabe sobre a palavra:
EXPONENCIAL

Utilize o recurso que achar necessario para descrevé-la: desenhos, figuras...

Figura 6: Atividade 2
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Na SD | — MO 1l (Figura 6), o Milieu e as posicGes do professor e do aluno

relativas ao meio, situacdo e dialéticas sao esquematizadas na Figura 7 e detalhadas

no Quadro 6.
DI - MOMENTO Il
ATIVIDADE 2
L 4
SIGNIFICADO DA PALAVRA
EXPONENCIAL
| J
PROFESSOR —_
OBSERVADOR MILIEU
L 4
ACAD . FORMULACAD . VALIDACAD » INSTITUCIONALIZACAD
L ¥
PROFESSOR PROFESSOR
MEDIADOR OBSERVADOR

Figura 7: Estrutura de Andlise daSD | - MO |l
Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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Dialéticas Milieu (M) Aluno (E) Professor (P) Situacao (S)
Institucionalizacdo | M 0 EO PO SO
Milieu de | Aluno Professor Didatica,
Aprendizagem | Aprendizagem Institucionalizacéo Sistematizacdo do
tratamento,
conversao da

linguagem natural
para a linguagem

matematica.
Validacéo M -1 E-1 P-1 S-1
Milieu de | Aprendiz, Mediador, Dialogo | Aprendizagem
Referéncia identificacdo de | transcrito no Quadro
novos saberes. | 6
Formulacao M -2 E-2 P-2 S-2
Milieu Levantamento Observador e | Situacao de
Objetivo de hipoteses Mediador: consulta ao | exposi¢cédo do
colega e ao dicionério | saber
Acéo M -3 E-3 P-3 S-3
Milieu Material | Analisar os | Adequacéo do Milieu | Objetiva situacéo
SDI: MO |IlI: | saberes e utilizacdo desse | de reflexao,
Exponencial relacionados a | Milieu pelos alunos conhecimento
palavra prévio do
exponencial significado da
palavra
exponencial

Quadro 6: Estrutura do Milieu — Situagao Didéatica | = Momento |l
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.2.1 Aplicacao da Situacéo Didatica (SD I) — Momento Il (MO II) (Encontro 1)

Na SD | — MO |l é estabelecido o Milieu, Atividade 2 (Figura 6) aos alunos e,

0 mesmo contrato pedagdégico da SD | — MO |, secédo 5.1.

A Tabela 6 apresenta os resultados da Atividade 2 (Figura 6).

Tabela 6: Resultados (Atividade 2)

Casos Alunos Qtd Protocolos
Relacionado ao calculo de~cresciment0 e A1 1 29
decrescimento de populacéo (IBGE)
Comentaram que € area da matemética As, Az, Ag, As 4 20, 21
Deixaram a questio em branco Aas, Ato, As, A, As, 7

Az, A1z
Total 12

Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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Protocolo 20: Resposta SD |- MO |l
Fonte: Elaborado pelo aluno Ag

1
)

Protocolo 21: Resposta SD | - MO |l
Fonte: Elaborado pelo aluno A;

Protocolo 22: Resposta SD | - MO |l
Fonte: Elaborado pelo aluno A;

P1 - Pessoal, entdo no diciondrio, exponencial significa, o que constitui um expoente, relativo a
expoente.

R1 - Professora, o que é um expoente?

P2 - O que é um expoente? Quem lembra o que é um expoente?

Rz - Por exemplo, em 22, 0 2 é o expoente”

D: - Isso mesmo, em 22, 0 2 € o0 expoente. O 2 que estd em cima € o expoente.

Quadro 7: Didlogo entre os alunos (Pi: perguntas da professora, Ri: respostas e/ou perguntas
dos alunos, Di: devolugdes da professora)
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.2.2 Analise a Posteriori da Situacdo Didatica (SD I) — Momento Il (MO II) (Encontro
1)

As expectativas esperadas na Andlise a Priori ndo foram contempladas nas
respostas dos alunos a Atividade 2 (Figura 6).

Com a analise dos resultados foi possivel observar que os alunos néo tinham
conhecimento do significado da palavra exponencial mesmo na linguagem natural.
Percebe-se que apesar de potenciacdo ser um conteudo ja estudado pelos alunos no
ensino fundamental, os mesmos ndo associaram a palavra exponencial a expoente,
conforme o esperado.

Apos ler o significado da palavra no dicionario foi possivel perceber que uma
boa parte dos alunos ndo sabia 0 que era expoente e talvez por isso ndo expressaram

uma possivel relacdo entre as palavras. Mas, a fase de validacao foi caracterizada por
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um didlogo mediado pela professora, onde os alunos que ndo lembravam o que era
expoente, tiveram a oportunidade de relembrar a partir da resposta de colegas da
turma. Sendo assim, validaram as suas respostas associando a palavra exponencial
a expoente conforme a consulta ao dicionario.

Na fase de institucionalizagdo a professora discutiu com o0s alunos o
significado de expoente em matematica, inclusive realizando algumas revisées do
conceito.

Percebemos que os alunos ficaram surpresos com esse tipo de atividade por
ndo ser algo comum em uma aula de matemética. Mas, acreditamos que € de
fundamental importancia os alunos refletirem sobre os significados das palavras, e,
gue essa passagem da linguagem natural para a linguagem matematica deve ocorrer
a partir de acoes/reflexbes do aluno e, ndo através de imposi¢cdes do professor. O
professor deve ser apenas o0 mediador. Pois partimos do principio de que a
aprendizagem ocorre de fato quando é dado ao aluno o tempo necessario para refletir
sobre os seus conceitos e, fica muito claro que para isso 0 aluno deve interagir com o

meio nas diferentes relagdes com o saber.

5.3 ANALISE A PRIORI DA SITUAGAO DIDATICA | (SD I) - MOMENTO I (MO 1)
(ENCONTRO 1)

Espera-se que a partir da Atividade 3 (Figura 8) o aluno utilize os
conhecimentos adquiridos na SD I MO | e MO I, secdo 5.1 e secdo 5.2 e, expresse a
ideia que eles tém a respeito da funcéo exponencial. A estrutura de andlise da SD | —

MO IlI, pode ser verificada na Figura 9.

iii. Tente juntar de forma resumida o que vocé escreveu nos itens | e Il para dizer o que vocé
acha que significa:
FUNCAO EXPONENCIAL

Figura 8: Atividade 3
Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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SD1 - MOMENTO I
ATIVIDADE 3

¥
SIGNIFICADO DE FUNI;.E.CI
EXPONENCIAL

Y

PROFESSOR
OBSERVADOR MILIEY
L i
ACRD > FORMULACAO > VAUDACAD » INSTITUCIONALIZAGAD
L L )
PROFESSOR PROFESSOR
MEDIADOR OBSERVADOR

Figura 9: Estrutura de Analise da SD | - MO |lI
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Na SD | — MO Il estabeleceu-se o Milieu e as posi¢cdes do professor e do
aluno relativas ao meio, situacéo e dialéticas, as quais sdo apresentadas no Quadro

8.

Dialéticas Milieu (M) Aluno (E) Professor (P) Situacdao (S)
Institucionalizagao MO EO PO SO
Milieu de Aluno Professor Didatica
Aprendizagem Aprendizagem Institucionalizag&o Sistematizacao

do tratamento,
conversao e

mudanca de
registro
Validagéo M-1 E-1 P-1 S-1
Milieu de Aprendiz, Observador Aprendizagem
Referéncia identificacdo de Mudanca de
novos saberes. Registro, da

linguagem natural
para a linguagem

matematica,
registro simbdlico
Formulacao M -2 E-2 P -2 S-2
Milieu Objetivo Levantamento Observador e Referéncia
de hipoteses Mediador
Acéo M -3 E-3 P-3 S-3
Milieu Material Analisar os Adequacéo do Objetiva situagéo
SD - MO Il saberes Milieu e utilizaco de reflexao
Atividade 3 relacionados a desse Milieu pelos
ideia de Funcéo alunos
Exponencial

Quadro 8: Estrutura do Milieu = SD | —= MO llI
Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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5.3.1 Aplicagdo da Situacdo Didatica (SD I) — Momento Il (MO Ill) (Encontro 1)

Na SD | — MO lll € estabelecido o Milieu, Atividades 3 (Figura 8) aos alunos e,
0 mesmo contrato pedagoégico da SD | — MO |, se¢éo 5.1.

Em muitas das respostas notou-se uma tendéncia dos alunos em expressar a
funcdo exponencial como uma funcdo quadratica, na tentativa de formalizac&o
genérica, pois em suas concepgodes “ao quadrado” é expoente, ou seja, associaram o
nome exponencial a expoente, conforme pesquisado no dicionario (SD I, MO I,
Atividade 2).

A Tabela 7 apresenta os resultados da Atividade 3 (Figura 8).

Tabela 7: Resultados (Atividade 3)

Casos Alunos Qtd Protocolos
Relacionou a uma fungdo quadratica As, A11 2 23,24

E uma funcdo que tem um expoente As, A4, A2, Ag, A7, As 6 25, 26, 27
Esta . relacionado ao calculo de A1 1 o8
crescimento e decrescimento

Deixaram questdo em branco As, Ao, A12 3

Total 12

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

X
- ' 3L

Protocolo 23: Resposta SD | = MO I
Fonte: Elaborado pelo aluno As

Protocolo 24: Resposta SD | - MO Il
Fonte: Elaborado pelo aluno A1z

Protocolo 25: Resposta SD | - MO Il
Fonte: Elaborado pelo aluno As
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Protocolo 26: Resposta SD | - MO Il
Fonte: Elaborado pelo aluno A4

Protocolo 27: Resposta SD | - MO Il
Fonte: Elaborado pelo aluno A;

Protocolo 28: Resposta SD | - MO Il
Fonte: Elaborado pelo aluno A;

Na fase de Formulacao ocorreu a troca de informacdes entre os alunos.

Os alunos posicionados como sujeito E-1, em uma situagéo de aprendizagem,
formularam e descreveram as suas fungdes utilizando férmulas matematicas. O milieu
M-1 é definido pela questdo: Como vocé representaria uma funcdo exponencial?

A Tabela 8 apresenta os resultados da fase de Validacdo da Atividade 3
(Figura 8).

Tabela 8: Resultados (Validagédo - Atividade 3)

Casos Alunos Qtd Porcentagem (%) Protocolos
N&o ~conseguiram escrever um exemplo de Aui, A1, A4, As, 8 66.67 29, 30, 31
funcéo exponencial Az, Ag, A7, As ' e 32
Deixaram a questdo em branco Ao, As, As, A1z 4 33,33

Total 12 100

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Protocolo 29: Resposta SD | — MO Il (Validac&o)
Fonte: Elaborado pelo aluno A1z

(,‘:5'1'* 3.\%

Protocolo 30: Resposta SD | — MO Il (Validac&o)
Fonte: Elaborado pelo aluno A;




79

)

Protocolo 31: Resposta SD | — MO Il (Validac&o)
Fonte: Elaborado pelo aluno A;

Protocolo 32: Resposta SD | — MO Il (Validac&o)
Fonte: Elaborado pelo aluno A4

Na Atividade 3 (Figura 8) os alunos validaram as suas respostas da maneira
como compreenderam o significado de fungdo exponencial. Observa-se que 0s
alunos néao refletiram sobre o conceito de fung¢do, no que diz respeito a variavel
independente e variavel dependente. Associaram exponencial a expoente e, fungéo
exponencial a uma funcdo que apresenta um numero elevado a um expoente. Em
algumas respostas (Protocolo 31 e Protocolo 32) colocaram o x na expressao.

Dessa forma, a professora ao analisar as respostas dos alunos, decidiu fazer
a institucionalizacdo usando os registros dos alunos e, mostrando a diferenca entre
uma funcdo exponencial e uma funcdo quadratica. E, deixando bem claro que o
Protocolo 29 e Protocolo 30 ndo caracterizam uma funcéo e, sim um namero. E, que
o Protocolo 31 e Protocolo 32 caracterizam uma funcéo linear.

Apesar dos alunos terem estudado estes conceitos anteriormente (antes da
aplicacao deste projeto), houve a necessidade de se fazer uma revisdo dos mesmos,
adotando como ponto de partida as respostas dos Protocolos.

Em seguida em funcéo dos resultados da Tabela 7 e Tabela 8, a professora
promoveu uma discussdo de cada resposta dos alunos e, propds a Atividade da
Tabela 9 e, além disso revisou algumas propriedades de poténcia tais como:

“Todo numero diferente de zero elevado a zero é igual a 1”.

“Todo numero elevado a 1 é igual a ele mesmo”

Tabela 9: Desenvolvimento no quadro da SD | - MO |l

X fx) =2*

0 F(0)=20=1
1 f()=2t=2
2 f2Q)=2%2=4

Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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Ao completar esta tabela a professora discutiu com os alunos os resultados e
o comportamento da Funcdo Exponencial. Ao realizar esta atividade, os alunos
concluiram que a palavra exponencial lembra “expoente” e, que o que caracteriza a
Funcdo Exponencial € o fato de apresentar um expoente. Através dos resultados

encontrados ao completar a Tabela 9, observaram que € o expoente que varia

resultando em novos valores de f(x). E, que nesta funcao a base € um namero fixo.

5.3.2 Analise a Posteriori da Situac&o Didatica (SD 1) — Momento Il (MO IlI) (Encontro
1)

As expectativas esperadas na Andlise a Priori ndo foram contempladas nas
respostas dos alunos a Atividade 3 (Figura 8).

Segundo os resultados apresentados na Tabela 7, 50% dos alunos
formularam a ideia de que uma funcdo exponencial é uma funcdo que tem um
expoente. Mas, ndo tem a ideia de como € expressa matematicamente a funcéo
exponencial.

Em funcéo das respostas dos alunos surgiu um questionamento: Sera que os
alunos entenderam o conceito de fungdo, ou sera que os alunos ainda tém uma
resisténcia em relacdo a esse conceito? Se ainda apresentam alguma resisténcia, o
gue tem se tornado um obstaculo a aprendizagem do mesmo?

Sabe-se do grau de abstracdo que envolve o conceito de fungéo e, na maioria
das vezes, 0 mesmo é simplesmente colocado para os alunos como um conceito
pronto e acabado. Sendo assim, é necessario refletir sobre quais obstaculos podemos
(ou devemos) evitar? Quais obstaculos ndo devemos evitar? Como entéo supera-los?
(BROUSSEAU, 1986 apud ALMOULOUD, 2007, p.153)

Neste caso, seguem alguns questionamentos, 0s quais podem ser
considerados obstaculos didaticos que podemos (ou devemos) evitar.

l. Sera que o planejamento de aula do professor esta levando em
consideracao o tempo de aprendizagem do aluno?

Il. Sera que os exercicios em sala de aula e exercicios propostos nos livros
didaticos levam o aluno a aprendizagem do significado do conceito, ou sao exercicios

que de certa forma induzem a um processo de mecaniza¢ao, de automatizacao?
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Il Que tipo de exercicios é importante para uma aprendizagem
significativa? Quantidade ou qualidade?

Durante o desenvolvimento de nossa pesquisa e a partir de observacées do
processo de ensino aprendizagem dos alunos, procuraremos contribuir com algumas
respostas para esses questionamentos.

Temos observado que a fase de validacéo € de fundamental importancia para
qgue os alunos desenvolvam a capacidade de comunicar-se matematicamente e de
refletir sobre sua resposta, aumentando seu poder de argumentacdo. Quando o
professor da a oportunidade ao aluno de validar a sua resposta, ele € capaz de
compreender as reais dificuldades dos alunos e, dessa maneira podera contribuir de
forma efetiva para a aprendizagem do mesmo, a partir de situacdes reprodutiveis
conduzindo frequentemente a modificacdo de um conjunto de comportamentos dos
alunos. Essa modificacdo € caracteristica da aquisicdo de um determinado conjunto
de conhecimentos, da ocorréncia de uma aprendizagem significativa, conforme relata
Almouloud (2007, p. 31).

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), na primeira parte
do capitulo “Caracterizacdo da Area de Matematica” nas consideracdes preliminares,
dentre outras coisas, relatam: “A atividade matematica escolar ndo é “olhar para
coisas prontas e definitivas”, mas a construcao e a apropriacdo de um conhecimento
pelo aluno, que se servira dele para compreender e transformar sua realidade”
(BRASIL, 1997, p.19).

E importante ressaltar que as Atividades propostas na SD I, MO |, Il e Ill sdo
atividades investigativas, de reflexdo do aluno e, interagbes com o milieu,
importantissimas no planejamento das proximas SDs. Dessa forma, o conhecimento

nao € imposto, mas antes experimentado pelo aluno.

5.4 ANALISE A PRIORI DA SITUACAO DIDATICA | (SD I) - MOMENTO IV (MO IV)
(ENCONTRO 2)

E importante ressaltar que todo o planejamento das SDs é reavaliado a fim de
elaborar situacdes didaticas que promovam uma a¢do do aluno em busca do

conhecimento. Sendo assim, em fungéo dos resultados das atividades anteriores no
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Encontro 2 a professora passou uma apresentacao de slides a qual consistiu de uma
apresentacao de forma animada e interativa sobre os conceitos de funcéo e de fungéao
exponencial. A apresentacdo caracterizou-se pelo didlogo entre os alunos e a
professora, estabelecendo uma ligacao entre aluno, professora e saber.

A SD I, MO IV refere-se a uma atividade proposta no livro Contexto &
Aplicagbes (DANTE, 2010, p. 229), o qual propde uma atividade com dobraduras, a
fim de que os alunos possam refletir sobre a construcdo do conceito de Funcéo
Exponencial e seu comportamento (Atividade 4, Figura 10).

Espera-se que a partir do material concreto o aluno identifigue o padréo e,
consiga escrever usando o registro de simbolos, ou seja, a funcdo f(x) que rege o
problema proposto.

Percebeu-se que os alunos ficaram surpresos com esse tipo de atividade, pois
até entdo as SDs anteriores eram investigativas sem o auxilio de material concreto.
Espera-se que esta ruptura do contrato didatico provoque no aluno uma reflexéo sobre
0 comportamento de uma funcdo exponencial e, que ocorra a mudanca de registro da
linguagem natural para a linguagem matematica, neste caso utilizando o registro

simbdlico (a expressao da funcgao).

Vamos fazer uma experiéncia com dobraduras:

Dobre uma folha retangular pela metade, paralelamente a sua largura e, em seguida, abra-a e anote
0 numero de retdngulos que aparecem marcados; Continue dobrando sucessivamente o retangulo
encontrado, sempre pela metade e no mesmo sentido. E, a cada etapa, abra totalmente a folha e
anote a quantidade de retangulos menores que aparecem marcados nela. O esquema abaixo da
uma ideia do processo:

| o e

a) Complete a seguinte tabela com os resultados obtidos. Vamos chamar de ndimero de
dobraduras a quantidade de vezes que o papel foi dobrado a cada etapa.

Numero de dobraduras Nimero de retangulos resultantes
0 1
1 2
2
3
4

b) Se forem feitas 6 dobraduras, quantos retangulos ficardo marcados na folha?
c) Generalize, encontrando a expresséo que da o niumero de retangulos para n dobraduras.

Figura 10: Atividade 4
Fonte: (DANTE, 2010, p. 229)
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Na SD | — MO |V estabeleceu-se o Milieu e as posi¢coes do professor e do

aluno relativas ao meio, situacao e dialéticas, apresentadas no Quadro 9.

Dialéticas Milieu (M) Aluno (E) Professor (P) Situagéao (S)
Institucionalizacdo | MO EO PO SO
Milieu de | Aluno Professor Didatica;

Aprendizagem

Aprendizagem

Institucionalizacéo

Sistematizagéo
do tratamento,
conversdo do
problema na

linguagem
matemética
encontrando a
funcéo
matematica
fx) = 2%
Validagéo M -1 E-1 P-1 S-1
Milieu de | Aprendiz, Observador Aprendizagem,
Referéncia identificacéo de como
novos saberes. descrever 0
fenbmeno que
esta
acontecendo
através de um
registro
matematico.
Formulacdo M -2 E-2 pP-2 S-2
Milieu Objetivo | Levantamento de | Observador e | Referéncia
hipoteses (executar | Mediador
as dobraduras
propostas e anotar
dados na tabela)
Acgéo M -3 E-3 P-3 S-3
Milieu Material | Objetivo: Utilizar | Adequacéo do | Objetiva a
SDI-MO IV objeto manipulavel | Milieu e utilizacdo | manipulacéo
(Folha de sulfite) e | desse Milieu pelos | da folha,
analisar quantidade | alunos situacao de
de retangulos a reflexdo e
cada dobradura atencao.
proposta pela
atividade.

Quadro 9: Estrutura do Milieu —=SD | - MO IV
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.4.1 Aplicacao da Situacéo Didatica (SD I) — Momento IV (MO 1V) (Encontro 2)

Na SD | — MO |V a professora prop0s a Atividade 4 (Figura 10) aos alunos e

entregou uma folha de sulfite, leu a atividade para os alunos e, se dispds a tirar as
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possiveis duvidas referentes ao enunciado da atividade. Estabeleceu o contrato
pedagdgico a partir das seguintes regras: a) atividade de carater individual, sem
consulta ao colega, a professora e a qualquer tipo de material didatico, b) tempo de
20 minutos para resolucao da atividade, a qual deve ser entregue a professora para
iniciar uma discussao sobre as respostas da Atividade.

Nesta atividade estavam presentes 10 alunos e todos conseguiram
desenvolver as letras (a) e (b) da atividade, com excec¢ao do aluno As, (Protocolo 33),
mas 0 mesmo respondeu corretamente o item (c). Dessa forma, conclui-se que deve

ter se atrapalhado no momento da resolugéo.

b) Se forem feitas 6 dobraduras, quantos retangulos ficardo marcados na folha?

Protocolo 33: Resposta SD | - MO IV
Fonte: Elaborado pelo aluno As

A Tabela 10 apresenta os resultados da Atividade 4, letra c.

Tabela 10: Resultados (Atividade 4, letra c)

Casos Alunos Qtd Protocolo
N&o conseguiu encontrar a fungdo matematica. As 1 34
Encontrou a funcdo matematica Au1, A1, As, Ao, A7 5 35
N&o estava presente Az, Ae 2

Deixou questdo em branco A4, A12, Az, Ao 4

Total 12

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

No Protocolo 34, percebe-se que o0 aluno completou corretamente a tabela da
Atividade 4 (Figura 10), mas, devido a n&o ter compreendido o0 processo de
potenciacdo, ndo conseguiu expressar 64 como 28 e assim por diante. Percebe-se
que o aluno conseguiu perceber a caracteristica do processo “ e vai fazendo vezes 27,
mas, nao conseguiu expressar na forma de potenciacdo. Um fato que precisa ser
trabalhado a fim de que o aluno alcance o nivel de abstracdo necessaria para a

generalizagdo em termos algébricos.
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c) Generalize, encontrando a expressdo que da o nimero de retangulos para
n dobraduras.

1 LAt
CAVARES WY QY

Protocolo 34: Resposta SD | - MO IV
Fonte: Elaborado pelo aluno As

Protocolo 35: Resposta SD | - MO IV
Fonte: Elaborado pelo aluno A1z

5.4.2 Analise a Posteriori da Situacdo Didatica | (SD I) - Momento IV (MO V)
(Encontro 2)

Uma observacao importante € que a falta de alguns alunos € um fator que
prejudica a aprendizagem dos mesmaos, pois interrompe o processo de aprendizagem.
Nesta Atividade, por exemplo, faltaram dois alunos.

Um ponto positivo € que os alunos gostaram da Atividade 4 (Figura 10), pois
€ uma situacao que diz respeito ao aprender fazendo.

Pode-se dizer que de certa forma as expectativas esperadas na Analise a
Priori foram contempladas nas respostas dos alunos a Atividade 4 (Figura 10). Pois
ao fazer uma comparacao dos resultados da Tabelas 7 (SD | — MO lll — Atividade 3,
Figura 8) e da Tabela 10 (SD I-MO |V, Atividade 4, Figura 10, letra c) pode-se dizer
gue houve um aprendizado, dos oito alunos que nao tinham conseguido escrever a lei
da funcdo exponencial (Tabela 8, SD | — MO Ill — Atividade 3, Figura 8), 5 alunos
realizaram a Atividade 4 (Figura 10) e expressaram a lei da funcdo exponencial
referente ao problema proposto com um detalhe interessante: os alunos que
conseguiram expressar a lei da fungéo, escreveram conforme o Protocolo 35, ou seja,
se confundiram com as letras n e x; Algo considerado um erro comum; a mudanca de

variavel de certa forma provoca uma ruptura do contrato. O aluno esta acostumado a
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escrever f(x), ou seja, geralmente nos exercicios a variavel independente € a variavel
x, ndo é comum o professor propor exercicios com variaveis independentes diferentes
de x.

Nesta atividade dois alunos faltaram, quatro deixaram em branco e, um aluno
tentou expressar a lei da fungéo, mas nao conseguiu (Protocolo 34).

Neste caso, observa-se que ainda é preciso refletir sobre o conceito de fungéo
exponencial e, colocar o aluno em acéo diante de suas dificuldades para que as
mesmas possam ser sanadas.

Para Malta (2004), muitas das dificuldades encontradas no estudo da
Matemética estéo intimamente ligadas a deficiéncia do uso da linguagem escrita, pois
parte do pressuposto de que expressar de forma clara o raciocinio é equivalente a
capacidade de entender resultados. O desenvolvimento da capacidade de expressar
0 seu préprio raciocinio ira promover o desenvolvimento da capacidade de

compreensao da Matematica. E vai além, afirmando que:

Sem o desenvolvimento do dominio da linguagem necessaria a apreensao
de conceitos abstratos (e, portanto extremamente dependentes da linguagem
gue os constrdi) nos seus diversos niveis, ndo pode haver o desenvolvimento
do pensamento matematico (também em seus diferentes niveis) (MALTA,
2004, p. 44 e 45).

Dessa forma, observamos que a metodologia a luz da Teoria das Situacdes
Didaticas, proporciona ao aluno condi¢des de desenvolver a capacidade de expressar
0 seu raciocinio, algo extremamente importante.

Além disso, devemos levar em consideracao que a abstracéo, generalizacéo
nao € algo imediato. O processo de abstracédo, relativo ao ato de abstrair, por sua vez,
segundo Dreyfus (2002), diz respeito a capacidade de separar pelo pensamento, ou
considerar separadamente, o que ndo pode ser observado separadamente na
realidade. O autor associa com a abstracdo os processos de generalizacdo e de
sintese. A generalizagdo, relativa a habilidade de generalizar, diz respeito a
capacidade de concluir a partir de particularidades, a fim de identificar aspectos
comuns e expandir dominios de validade. A generalizacdo torna-se importante na
medida em que estabelece um resultado mais geral, valido para um grande nimero
de casos, ou na medida em que determina a formulacéo de um conceito.

Dessa forma, conclui-se que a aprendizagem de um conceito, 0 que envolve
o dominio da linguagem e a capacidade de comunicar-se a fim de expressar o0 seu

raciocinio e ter a capacidade de argumentar defendendo as suas hipoéteses, € algo
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gue demanda tempo, observacgao do professor e mediacdo do mesmo sem prejudicar
a autonomia do aluno durante o processo. E, isso somente é possivel se o professor
planejar as situacdes didaticas, levando em consideracdo as dialéticas de acéo,

formulacéo, validacéo e institucionalizacao.

5.5 ANALISE A PRIORI DA SITUAGCAO DIDATICA | (SD I) - MOMENTO V (MO V)
(ENCONTRO 3)

ApoOs uma atividade com material concreto, achamos importante saber a
contribuicdo desta atividade referente a definicdo dos alunos em relacdo a Funcgéo
Exponencial.

A SD I, MO V refere-se a uma atividade diagnostica a fim de analisar o
desenvolvimento dos alunos em relagéo a definicdo de Funcéo Exponencial (Atividade
5, Figura 11).

Espera-se que o aluno reflita novamente sobre a definigcdo identificando as
suas dificuldades. Pois, Segundo Paulo Freire (1996, p.2): “... ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar possibilidades para sua prépria producdo ou sua
construcdo.” (FREIRE, 1996, p. 52).

Tente escrever 0 que vocé acha que significa:

FUNCAO EXPONENCIAL

Figura 11: Atividade 5
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Na SD I — MO V estabeleceu-se o Milieu e as posi¢des do professor e do aluno

relativas ao meio, situagéo e dialéticas, apresentadas no Quadro 10.

(Continua)
Dialéticas Milieu (M) Aluno (E) Professor (P) Situacdo (S)
Institucionalizagcéo MO EO PO SO
Milieu de | Aluno Professor Didatica;
Aprendizagem | Aprendizagem | Institucionalizagdo | Sistematizacdo do
tratamento,
conversao e
mudanca de
registro.
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(Concluséo)

Dialéticas Milieu (M) Aluno (E) Professor (P) Situacao (S)
Validag&o M -1 E-1 P-1 S-1
Milieu de | Aprendiz, Observador Aprendizagem,
Referéncia identificacdo significado de
de novos funcdo exponencial
saberes. em matematica.
Formulacao M -2 E-2 P-2 S-2
Milieu Objetivo | Levantamento | Observador e | Referéncia
de hipoteses Mediador
Agdo M -3 E-3 P-3 S-3
Milieu Material | Objetivo: Adequacao do | Objetiva, situacdo
SDI-MO V Utilizar Milieu e utilizacdo | de reflexdo.

conhecimento
adquiridos nas
situacdes
didaticas
anteriores.

desse Milieu pelos
alunos

Quadro 10: Estrutura do Milieu —=SD I - MO V
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.5.1 Aplicacao da Situacdo Didatica | (SD I) - Momento V (MO V) (Encontro 3)

Na Tabela 11 apresentamos os resultados da Atividade 5.

Tabela 11: Resultados (Atividade 5)

Casos Alunos Qtd Protocolos
E uma fungéo que tem uma base e um expoente onde As, Ao 5 39 40
quem sofre mudancas é o expoente.

- ~ A1, As, As, A, 36, 37, 38, 41,
E uma fungdo que tem um expoente Az, Ato 6 42, 43
N&o estava presente A7, As 2

Deixou questdo em branco As, Ao 2

Total 12

Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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Protocolo 36: Resposta SD |- MO V
Fonte: Elaborado pelo aluno As
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Protocolo 37: Resposta SD |- MO V
Fonte: Elaborado pelo aluno Ajp
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Protocolo 38: Resposta SD |- MO V
Fonte: Elaborado pelo aluno Ax»
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-

Protocolo 39: Resposta SD |- MOV
Fonte: Elaborado pelo aluno A4

Protocolo 40: Resposta SD |- MO V
Fonte: Elaborado pelo aluno A;

X

Protocolo 41: Resposta SD |- MO V
Fonte: Elaborado pelo aluno A;

Protocolo 42: Resposta SD |- MO V
Fonte: Elaborado pelo aluno A1z
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Protocolo 43: Resposta SD |- MO V
Fonte: Elaborado pelo aluno As
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5.5.2 Analise a Posteriori da Situag&o Didatica | (SD I) - Momento V (MO V) (Encontro
3)

E importante observar que é preciso levar em consideracdo o tempo de
aprendizagem dos alunos. Dessa forma, conclui-se que a cada Atividade proposta ha
uma evolucdo consideravel referente a ideia que os alunos tém da funcéo
exponencial. E, que a generalizacdo, essencial para a formalizacdo matematica é algo
considerado extremamente dificil. E, por isso, se faz necessario uma série de
atividades de reflexdo sobre a definicdo, algo que procuramos aplicar em nosso
projeto. Pois a ideia central de nosso trabalho € ndo impor o conceito ou formaliza-lo,
mas que o0 aluno consiga se expressar matematicamente. E o ideal para a
aprendizagem € que haja as retroa¢des do milieu.

Analisando as respostas obtidas na SD | — MO Ill e SD | — Momento V,
observa-se um progresso dos alunos, pois no momento V, nenhum aluno relacionou
a funcéo exponencial com uma funcéo quadrética, algo considerado muito positivo.

Os dois alunos que relacionaram a funcdo exponencial a funcao quadratica
(A11- Protocolo 24 e As— Protocolo 23) na SD | — MO Ill, na SD | — MO V escreveram
que é uma funcdo com expoente (Protocolos 42 e 43 respectivamente). Apesar dos
alunos ndo terem conseguido escrever na forma algébrica, fica claro nas respostas
gue eles entenderam que o expoente varia, assumindo novos valores. Mais uma vez,
fica claro como é dificil para os alunos abstrair um conceito e, que na maioria das
vezes o professor ndo percebe o nivel elevado desta dificuldade.

Outro resultado positivo € que os alunos As, Ao, A12 que tinham deixado a
guestdo em branco na SD | — MO Il (Figura 8, Tabela 8) conseguiram expressar a
ideia que eles tém da funcdo exponencial nesta atividade, Protocolos 36, 37 e 38
respectivamente.

E interessante comparar a resposta do aluno A4 (Protocolo 32) da Atividade 3
(Figura 8) e a resposta (Protocolo 39) da Atividade 5 (Figura 11). Apesar do aluno néao
ter escrito corretamente a lei da funcdo exponencial, ele entendeu que a base néo
muda na lei de uma funcdo exponencial, pois no Protocolo 32, ele tinha escrito a
mesma expressdo e, alterou a base. E interessante notar que cada aluno tem um
processo de evolucdo do aprendizado e, este deve ser respeitado e, cada pequena

evolucao deve ser considerada.
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Também € importante comparar as respostas do aluno Az (Protocolo 31) da
SDI — MO Il (Figura 8, Tabela 8) e a resposta deste aluno nesta atividade (Protocolo
40), apesar do mesmo ainda nao ter conseguido expressar de forma algébrica. N&o
foi possivel medir a evolugéo dos alunos (A7, As), pois faltaram na SD | — MO V.

Observa-se que o aluno Ag e aluno As (sala de recurso) apresentam respostas
instaveis, quando pensamos que houve o aprendizado, em uma outra atividade eles
deixam a questao em branco.

O aluno A1 que na SD | - MO Il relacionou ao célculo de crescimento e
decrescimento da populagdo (Protocolo 28), mas, ndo conseguiu expressar um
exemplo de funcdo exponencial (Protocolo 30), nesta atividade escreveu que funcao
exponencial € uma funcdo com expoente e deu um exemplo correto de funcéo
exponencial (Protocolo 41).

Esta andlise detalhada é possivel devido a um numero reduzido de alunos em
sala de aula. Mas, entendemos que este € o papel do professor, acompanhar o
desenvolvimento do aluno durante os processos de ensino e de aprendizagem nas
situacdes didaticas, transformando a sala de aula em um campo de pesquisa, no
sentido de identificar as dificuldades, os erros e obstaculos que ainda impedem ou
favorecem a aprendizagem do aluno. E, além disso, é preciso refletir sobre a sua
pratica e, ao planejar a sua aula, ser consciente que na maioria das vezes é preciso
ocorrer a ruptura do contrato didatico, no sentido de favorecer a aprendizagem do

aluno.

5.6 ANALISE A PRIORI DA SITUACAO DIDATICA Il (SD Il) (ENCONTRO 4)

A SD Il (Atividade 6, Figura 12) refere-se a uma atividade que da autonomia
ao aluno para criar uma situagdo problema e, ao mesmo tempo coloca a prova o
conceito que o aluno adquiriu até o momento sobre a Fungdo Exponencial.

Espera-se que o aluno reflita novamente sobre o conceito identificando as

suas dificuldades em relagdo ao mesmo.
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Invente um problema que pode ser representado pela lei de formac&o de uma fung&o exponencial.

Figura 12: Atividade 6
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Na SD Il estabeleceu-se o Milieu e as posicbes do professor e do aluno

relativas ao meio, situacéo e dialéticas, apresentadas no Quadro 11.

Dialéticas Milieu (M) Aluno (E) Professor (P) Situacgéao (S)
Institucionalizacdo | MO EO PO SO
Milieu de | Aluno Professor Didatica;
Aprendizagem | Aprendizagem Institucionalizacéo Sistematizacao

do tratamento,
conversao e
mudanca de

registro
Validag&o M -1 E-1 P-1 S-1
Milieu de | Aprendiz, Observador Aprendizagem,
Referéncia identificacéo de escrever um
novos saberes. problema
matemético
que envolva
funcéo

exponencial e
encontrar a lei

da funcéo
referente a este
problema.
Formulacdo M -2 E-2 pP-2 S-2
Milieu Objetivo | Levantamento de | Observador e | Referéncia
hipoteses Mediador
Acao M -3 E-3 P-3 S-3
Milieu Material | Objetivo: Utilizar | Adequacéo do | Objetiva
SDII conhecimentos Milieu e utilizacé@o | reflexdo sobre
adquiridos nas | desse Milieu pelos | o conceito de
situacdes didaticas | alunos funcéo
anteriores. exponencial.

Quadro 11: Estrutura do Milieu —=SD Il
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.6.1 Aplicagdo da Situacao Didatica Il (SD Il) (Encontro 4)

Estabeleceu o contrato pedagdgico a partir das seguintes regras: a) atividade
de carater individual, sem consulta ao colega, a professora e a qualquer tipo de
material didatico, b) tempo de 30 minutos para resolucdo da atividade, a qual deve ser

entregue a professora para iniciar uma discussao sobre as respostas da Atividade.




93

A Tabela 12 apresenta os resultados da Atividade 6 (Figura 12).

Tabela 12: Resultados (Atividade 6)

Casos Alunos Qtd Protocolo
Inventgu 0 problema mas ndo conseguiu expressar At Ao € As 3 44, 45, 46
a funcdo

Inventou o problema e conseguiu expressar a funcao As, A1, As, Az, A7 5 a7

N&o estava presente Ao, As, A12 3
Deixou questdao em branco As 1
Total 12

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Invente um problema que pode ser representado por uma funcdo exponencial.
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Protocolo 44: Resposta SD |l
Fonte: Elaborado pelo aluno Ao

Invente um problema que pode ser representado por uma fungio exponencial.

Protocolo 45: Resposta SD |l
Fonte: Elaborado pelo aluno A4
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Invente um problema que pode ser representado por uma fungé&o exponencial.
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Protocolo 46: Resposta SD I
Fonte: Elaborado pelo aluno Aix

Invente um problema que pode ser representado por uma funcdo exponencial.
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Protocolo 47: Resposta SD |l
Fonte: Elaborado pelo aluno A;

Como nao houve intervencdes da professora durante este processo, a
professora em momento posterior, escolheu duas atividades das quais os alunos nao

expressaram a funcdo que representava 0 problema e/ou ndo escreveram
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corretamente a funcdo (como por exemplo, o Protocolo 46) e discutiu a corre¢éo no

qguadro com a participacéo dos alunos.

5.6.2 Analise a Posteriori da Situacao Didatica Il (SD 1) (Encontro 4)

As expectativas em relacéo a Atividade 6 (Figura 12) foram alcancadas, como
podemos observar nas respostas dos alunos As, A1, As, A2, A7. Mas, ainda nota-se a
dificuldade de alguns alunos em expressar matematicamente a lei da funcéo
exponencial. Em todo caso, percebe-se que 0s alunos entenderam o comportamento
caracteristico da funcdo exponencial (Aluno A4, Aluno Ao e Aluno Aii), pois
inventaram o problema, escreveram a evolugdo do mesmo, apenas ndo conseguiram
expressar matematicamente a partir do registro simbolico. Inclusive o Protocolo 46
(Aluno Ai1) ao tentar expressar a lei da funcdo, acabou se confundindo, o que
demonstra que ainda existem dificuldades. Sendo assim, nesta atividade ficou claro
que o professor precisa planejar situacfes didaticas adequadas para que o aluno
supere este obstaculo.

Outro fator interessante € que a partir deste tipo de atividade, podemos
identificar o perfil dos alunos. Pois, eles inventaram problemas relacionados ao seu
dia-a-dia (pessoas que acessam ao facebook, pessoas que baixam um determinado
aplicativo, etc). E a partir das respostas destes Protocolos refletimos sobre os nossos
exemplos de situa¢des-problemas em sala de aula, serd que nao seriam mais atrativos
se houvesse uma conexao com a realidade atual dos alunos? Quem sabe a partir de
problemas como o0s problemas apresentados nos Protocolos acima, poderiamos
trabalhar as situagfes-problemas como situacdes de pesquisa estabelecendo novas
interacOes do aluno com o0 meio e o saber, a partir de questdes desafiadoras.

E importante comentar que a falta do aluno As na Atividade 4 (SD | — MO IV)
prejudicou a sua aprendizagem, pois na Atividade 5 (SD | — MO V) o mesmo deixou a
questdo em branco e, nesta atividade foi o Unico aluno que deixou a questdo em
branco. O mesmo pode ocorrer com 0s alunos Ag, As, A1z, 0S quais ndo estavam

presentes nesta atividade.
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5.7 ANALISE A PRIORII DA SITUACAO DIDATICA Il (SD Ill) (ENCONTRO 5)

Na Atividade anterior observa-se que alguns alunos ainda apresentam
algumas dificuldades. Dessa forma, como até entéo as Atividades tém sido realizadas
de forma individual, refletiu-se sobre a proposta de uma Atividade em grupo, pois
dessa forma, os alunos podem trocar ideias e, assim um favorecer a aprendizagem
do outro, ou sanar as duvidas que ainda existem, a fim de romper com os obstaculos
gue estao impedindo a aprendizagem.

A SD Il (Atividade 7, Figura 13, Figura 14 e Figura 15) refere-se a uma
atividade em grupo com o objetivo que haja uma maior interacdo entre os alunos e,
gue estes possam sanar as duvidas que ainda existem em relacdo ao conceito da
Funcdo Exponencial. Além disso, se refere a uma situagéo adidéatica, no sentido de
que até entdo os alunos citaram exemplos nos quais o comportamento da funcao
exponencial era crescente e, nas Atividades desta SD irdo se deparar com alguns
problemas modelados por uma funcdo decrescente, e problemas que envolvem
calculo de porcentagens. Esta atividade promove a ruptura do contrato na expectativa
de que haja uma aprendizagem neste sentido.

Grupo 1:

1. Os atomos de um elemento quimico radioativo possuem uma tendencia natural a se
desintegrar (emitindo particulas e se transformando em outros elementos). Dessa forma,
com o passar do tempo, a quantidade original desse elemento diminui. Chamamos de meia-
vida o tempo que o elemento radiotivo leva para desintegrar metade de sua massa
radiotiva.

a) O antibidtico Axetil cefuroxina apresenta meia-vida de 3 horas. Se uma pessoa tomou 50
mg desse medicamento, qual € a quantiadde de antibiético ainda presente no organismo
apos 12 horas de sua ingestdo?
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b) Tente representar por meio de lei de funcdo exponencial, a quantidade de antibidtico
presente no organismo apés x periodos de 3 horas de sua ingestao?

Figura 13: Atividade 7 — Grupo 1
Fonte: (DANTE, 2010, p.253, com adaptacdes nossas)


http://www.buscaremedio.com.br/medicamentos/principio-ativo/cefuroxima
http://www.buscaremedio.com.br/medicamentos/principio-ativo/cefuroxima
http://www.buscaremedio.com.br/medicamentos/principio-ativo/cefuroxima
http://www.buscaremedio.com.br/medicamentos/principio-ativo/cefuroxima
http://www.buscaremedio.com.br/medicamentos/principio-ativo/cefuroxima
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Grupo 2:

1. Ao contrario de um imdvel, que fica mais valorizado comercialmente dia ap6s dia, um
veiculo comeca a perder seu valor no instante em que sai da loja. Certo automével 0 km,
cujo preco pago foi de R$ 70000,00 tem uma taxa de desvalorizacédo de 2% a cada més de
uso, ou seja, seu valor a cada més sera 98% do valor do més anterior.

a) Com base nestas informacdes, quanto valera o carro apds 6 meses de sua compra.

Fonte:http://revista.pensecarros.com.

br/noticia/2012/06/depreciacao-
entenda-a-logica-da-perda-de-valor-

dos-automoveis-3795445.html

b) Tente representar através de uma funcéo exponencial, o preco do carro apds x meses de
sua compra?

Figura 14: Atividade 7 — Grupo 2
Fonte: (BARBOZA, 2014, com adaptacfes nossas)

Grupo 3:

1. Voce aplicou R$ 2000,00 em uma caderneta de poupanca que rende 1 % ao més.
a) Calcule o saldo dessa caderneta apds 5 meses.

Fonte:http://portal730.com.br/eco

nomia/governo-preve-salario-
minimo-de-r-78806-para-2015

b) Tente representar o saldo dessa caderneta apds x meses através de uma fungéo
exponencial?

Figura 15: Atividade 7 — Grupo 3
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

As posicdes do professor e do aluno relativas ao meio, situacdo e dialéticas
sao vistas no Quadro 12.


http://revista.pensecarros.com.br/noticia/2012/06/depreciacao-entenda-a-logica-da-perda-de-valor-dos-automoveis-3795445.html
http://revista.pensecarros.com.br/noticia/2012/06/depreciacao-entenda-a-logica-da-perda-de-valor-dos-automoveis-3795445.html
http://revista.pensecarros.com.br/noticia/2012/06/depreciacao-entenda-a-logica-da-perda-de-valor-dos-automoveis-3795445.html
http://revista.pensecarros.com.br/noticia/2012/06/depreciacao-entenda-a-logica-da-perda-de-valor-dos-automoveis-3795445.html
http://revista.pensecarros.com.br/noticia/2012/06/depreciacao-entenda-a-logica-da-perda-de-valor-dos-automoveis-3795445.html
http://portal730.com.br/economia/governo-preve-salario-minimo-de-r-78806-para-2015
http://portal730.com.br/economia/governo-preve-salario-minimo-de-r-78806-para-2015
http://portal730.com.br/economia/governo-preve-salario-minimo-de-r-78806-para-2015
http://portal730.com.br/economia/governo-preve-salario-minimo-de-r-78806-para-2015
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Dialéticas Milieu (M) Aluno (E) Professor (P) Situacéo (S)
Institucionalizacdo | M 0 EO PO SO
Milieu de | Aluno Professor Didética;
Aprendizagem | Aprendizagem | Institucionalizagdo | Sistematizagdo do
tratamento,
conversdo e
mudanca de
registro
encontrando a
funcao.
Validacdo M -1 E-1 P-1 S-1
Milieu de | Aprendiz, Observador. Aprendizagem
Referéncia identificacao Observa as | como encontrar a
de novos | conjecturas, funcdo matemética
saberes. estratégias e | referente ao
sucessos dos | problema proposto.
alunos.
Formulacéo M -2 E-2 P-2 S-2
Milieu Objetivo | Levantamento | Observador e | Referéncia,
de hipoteses Mediador conjecturas  sobre
como encontrar a
funcéo que
representa o]
problema proposto
Acéo M -3 E-3 P-3 S-3
Milieu Material | Conhecimento | Adequagéo do | Objetiva  reflexdo
Sbv e | s adquiridos | Milieu e utlizacdo | em grupo para
Situagbes nas situacdes | desse Milieu pelos | encontrar a fungéo
didaticas didaticas alunos gue representa o
anteriores. anteriores. problema

Quadro 12: Estrutura do Milieu — SD I

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.7.1 Aplicacao da Situacao Didatica Ill (SD Ill) (Encontro 5)

Estabeleceu-se o contrato pedagdgico a partir das seguintes regras: a)

atividade em grupo. Cada grupo recebeu uma atividade diferente, no entanto com as

mesmas perguntas e objetivos. b) tempo de 35 minutos para resolucdo da atividade,

a qual deve ser entregue a professora para iniciar uma discussao sobre as respostas

da Atividade.

Nesta atividade estavam presentes apenas 8 alunos, os quais foram divididos

em grupos: Grupo 3: A1 e Aize 2 grupos de trés alunos, Grupo 1: As, As e Ag e Grupo

2: A2, As e As.

Em relacdo ao primeiro grupo, a professora teve que refazer a leitura do

problema com os alunos para a compreensao do mesmo, pois 0 grupo entendeu que

se em 3 horas metade da substancia do antibiotico teria desaparecido do organismo,
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mais 3 horas iria desaparecer a outra metade, ndo tendo mais substancias no
organismo do individuo que tomou o remédio. Ou seja, os alunos ndo tinham
compreendido o significado de meia-vida em um processo de desintegracdo. Essa
palavra, e este tipo de questdo levou a uma desestabilizacdo e, a discussédo de
significados, de processos. Depois de um tempo de conversa e discussao, os alunos
compreenderam que a meia-vida € calculada sobre a quantidade de antibiotico ainda
existente no organismo.

Apoés a compreensao do problema o grupo resolveu a letra (a) da atividade

sem apresentar nenhuma dificuldade. (Protocolo 48)

Protocolo 48: Resposta SD Ill - Letra (a)
Fonte: Elaborado pelo Grupo 1

Na letra (b) o grupo também resolveu sem nenhuma dificuldade a questéo
proposta, mas esqueceu de colocar “f(x) =" antes da fung&o encontrada (Protocolo
49).

Protocolo 49: Resposta SD Il - Letra (b)
Fonte: Elaborado pelo Grupo 1

O segundo grupo também apresentou um pouco de dificuldade de
interpretacdo do problema, visto que analisaram que a taxa de desvalorizagcéo era
sempre aplicada ao valor inicial. A professora leu novamente o problema com os
alunos, iniciou-se a discussao em grupo e, em seguida eles observaram que no texto
esta explicito que a desvalorizagdo ocorria a cada més de uso e nao em relacdo ao
valor inicial do carro. Na sequéncia os alunos resolveram a atividade.

A letra (a) foi resolvida corretamente de maneira algébrica (Protocolo 50).
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Protocolo 50: Resposta SD Il - Letra (a)
Fonte: Elaborado pelo Grupo 2

Na letra (b) o grupo também

funcao corretamente (Protocolo 51).

nao apresentou dificuldades, encontrando a

Protocolo 51: Resposta SD Il - Letra (b)
Fonte: Elaborado pelo Grupo 2

Quanto ao Grupo 3, ndo apresentou dificuldades na interpretacdo do

problema, visto que a professora em momento anterior havia feito uma revisdo de

como calcular o juro de determinado valor.

A letra (a) e a letra (b) foram desenvolvidas corretamente. Respectivamente

Protocolos 52 e 53.

Protocolo 52: Resposta SD Il - Letra (a)
Fonte: Elaborado pelo Grupo 3

\ / \ i-‘ "
AL LY = SN

Protocolo 53: Resposta SD Il - Letra (b)
Fonte: Elaborado pelo Grupo 3

A professora sorteou um dos grupos para resolver a atividade no quadro e,

neste momento a professora aproveitou para esclarecer possiveis duvidas ainda

existentes.
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5.7.2 Analise a Posteriori da Situacao Didatica Il (SD 1ll) (Encontro 5)

Foi possivel notar um crescimento dos alunos ao desenvolver o trabalho em
grupo, pois todos 0s grupos conseguiram resolver a atividade proposta para alguns
valores iniciais e encontrar a funcdo matematica que representava o problema.

Na analise dos dados encontrados, notamos que 0s alunos As4, As e Ai,
podem ter sido beneficiados por se tratar de um trabalho em grupo, pois estes alunos
ndo haviam conseguido expressar a fungdo em linguagem matematica em nenhum

dos momentos anteriores.

5.8 ANALISE A PRIORI DA SITUACAO DIDATICA IV (SD IV) (ENCONTRO 6)

A SD IV (Atividade 8, Figura 16) refere-se a uma atividade diagndstica em
relacdo ao conceito que supostamente o aluno adquiriu até o momento sobre a
Funcdo Exponencial e, além disso se 0 mesmo consegue propor uma situacdo
problema.

Espera-se que o aluno reflita novamente sobre o conceito identificando as

suas dificuldades em relacdo ao mesmo.

a) Defina a funcdo expoencial e comente sobre suas caracteristicas. Utilize o recurso que for
necessario.

b) Invente um problema que pode ser expresso por uma lei de funcéo exponencial. Siga o
modelo a seguir:

PROBLEMA FUNCAO
f(x)

Figura 16: Atividade 8
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Na SD IV estabeleceu-se o Milieu e as posi¢cdes do professor e do aluno
relativas ao meio, situacao e dialéticas, apresentadas no Quadro 13.
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Dialéticas Milieu (M) Aluno (E) Professor (P) Situacao (S)
Institucionalizacdo | MO EO PO SO
Milieu de | Aluno Professor Didatica;
Aprendizagem | Aprendizagem Institucionalizacd | Sistematizacdo do
0 tratamento.
Validacéo M -1 E-1 P-1 S-1
Milieu de | Aprendiz, Observador Aprendizagem,
Referéncia identificacdo de como definir funcdo
novos saberes. exponencial e
inventar um
problema modelado
por esse tipo de
funcéo.
Formulacao M -2 E-2 P -2 S-2
Milieu Objetivo | Levantamento Observador e | Referéncia
de hipoteses Mediador
Acéo M -3 E-3 P-3 S-3
Milieu Material | Objetivo: Adequacéo do | Objetiva situacéo de
SD IV analisar Milieu e utilizacdo | reflexdo e atencéo.
conhecimentos desse Milieu pelos
adquiridos nas | alunos
situacdes
didaticas
anteriores.

Quadro 13: Estrutura do Milieu — SD IV
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.8.1 Aplicacao da Situacdo Didatica IV (SD IV) (Encontro 6)

Estabeleceu-se o contrato pedagodgico a partir das seguintes regras: a)

atividade individual, b) tempo de 30 minutos para resolucéo da atividade, a qual deve

ser entregue a professora para iniciar uma discussao sobre as respostas da Atividade.

A Tabela 13 apresenta os resultados da Atividade 8, letra (a), Figura 16.

Tabela 13: Resultados (Atividade 8, letra a)

Casos Alunos Qtd Protocolos
E uma funcdo que tem uma base e um expoente Ao, As, A1, As, As, Az,

onde quem sofre mudancas € o expoente A1z ! 55, 56

E uma funcdo que tem um expoente A, A7 2 54
Apenas deu um exemplo de funcdo exponencial As 1 57
N&o estava presente Ao 1

Deixou questdo em branco As 1

Total 12

Fonte: Elaborado pelos préprios autores
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No Protocolo 54, encontramos a resposta de um dos alunos que escreveu que

€ uma funcao que tem um expoente.

Protocolo 54: Resposta SD IV - Letra (a)
Fonte: Elaborado pelo Aluno Ay

Dos sete alunos que escreveram que é uma funcdo que tem uma base e um
expoente onde quem sofre mudancas é o expoente, um dos alunos colocou um
exemplo de funcdo exponencial (Protocolo 55). Os demais alunos escreveram
basicamente como no Protocolo 56.

Protocolo 55: Resposta SD IV - Letra (a)
Fonte: Elaborado pelo Aluno A;

bz Quo-goni o o0t & o Yok map palh My
R 9/$w“n

Protocolo 56: Resposta SD IV - Letra (a)
Fonte: Elaborado pelo Aluno Aip

Um aluno apenas tentou escrever um exemplo de uma funcéo exponencial.

Protocolo 57.

i

bipe o |
|
L}

Protocolo 57: Resposta SD IV - Letra (a)
Fonte: Elaborado pelo Aluno Ag

A Tabela 14 apresenta as respostas dos alunos na letra (b) da Atividade 8
(Figura 16).



Tabela 14: Resultados (Atividade 8, letra b)
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Casos Alunos Qtd  Protocolo
Inventou o problema, mas ndo conseguiu expressar a A A 2

funcéo 12, A0

Inventou o problema e conseguiu expressar a funcéo A1, As, A1, Az, A7, As 6 58, 59, 60
Inventou um problema que ndo envolve funcédo As As 2

exponencial '

N&o estava presente Ao 1

Deixou questdao em branco As 1

Total 12

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Alguns dos problemas inventados pelos alunos (Protocolo 58, 59 e 60).

Protocolo 58: Resposta SD IV - Letra (b)
Fonte: Elaborado pelo Aluno A

Protocolo 59: Resposta SD IV - Letra (b)
Fonte: Elaborado pelo Aluno A;
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Protocolo 60: Resposta SD IV - Letra (b)
Fonte: Elaborado pelo Aluno Ag

5.8.2 Analise a Posteriori da Situacdo Didatica IV (SD V) (Encontro 6)

De forma geral, podemos dizer que os alunos conseguiram compreender o
comportamento da funcdo exponencial. Nesta Atividade um aluno faltou (Ag) € um
aluno (Ae) deixou em branco (ambos alunos da sala de recursos).

Na situacdo didatica IV (letra b) também €& possivel observar o crescimento
dos alunos, no entanto alguns alunos (Ao, A12) ainda tém dificuldades em encontrar
a funcdo matematica que representa o problema. Temos os alunos Az, A1, A2 e A7 que
ja haviam conseguido expressar a funcdo em atividades anteriores e conseguiram
nesta atividade também.

Podemos observar o avanco do aluno Aii (Protocolo 58) que na SD Il
(Protocolo 46) inventou um problema, mas ndo conseguiu expressar
matematicamente. Enquanto que nesta SD, percebe-se que o0 aluno Ai1 superou 0s

seus obstaculos e inventou um problema de acordo com a sua realidade.
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Podemos observar também, o avanco do Aluno As (Protocolo 60), que nao
havia conseguido ainda expressar a fungdo matematica em nenhuma das atividades
anteriores.

Alguns alunos ainda permanecem com dificuldades como o Aluno A4 e Aluno
As. Neste caso, durante a aplicacdo deste trabalho notamos que é de fundamental
importancia um numero maior de encontros, a fim de respeitar o tempo de

aprendizagem de cada aluno.

5.9 ANALISE A PRIORI DA SITUACAO DIDATICA V (SD V) (ENCONTRO 7)

Na Situacdo Didética V a professora prop6s a Atividade 9 (Figura 17) como
uma atividade de reforco a fim de verificar se o aluno € capaz de escrever a funcao
exponencial referente ao problema proposto.

Nesta atividade a professora espera que o aluno utilize os conhecimentos
adquiridos nos momentos anteriores e resolva o problema proposto encontrando 0s
valores iniciais do problema e a lei da funcdo exponencial que representa o problema
(Figura 17).

Numero de Compartilhamento nas Redes Sociais

“Eu espero que no proximo ano, as pessoas compartilhem duas vezes o maximo de informagbes
gue foram compartilhadas este ano, e no ano que vem, eles estardo compartilhando o dobro do
gue eles fizeram no ano anterior." (Mark Zuckerberg)

Vocé entendeu a frase de Mark Zuckerberg? Se o nimero de compartilihamentos de informagfes a
cada ano for da forma como ele projetou, ou seja, se o numero de compartilhamentos a cada ano
for sempre o dobro do ano anterior, € possivel escrever uma formula matematica para prever as
expectativas de Mark?

Figura 17: Atividade 9
Fonte: (GOMES, 2014, com adapta¢cdes nossas)


http://agenciasolucoes.com.br/
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Na SD V estabeleceu-se o Milieu e as posi¢coes do professor e do aluno
relativas ao meio, situacéo e dialéticas, apresentadas no Quadro 14.

Dialéticas Milieu (M) Aluno (E) Professor (P) Situacéo (S)
Institucionalizagéo MO EO PO SO
Milieu de | Aluno Professor Didatica;
Aprendizagem | Aprendizagem Institucionalizacdo | Sistematizacdo do
tratamento,
converséo do
problema na
linguagem
matemética
encontrando a lei
da fungéo
matematica.
Validag&o M -1 E-1 P-1 S-1
Milieu de | Aprendiz, Observador Aprendizagem,
Referéncia identificacdo de como descrever o
novos saberes. fenbmeno que

esta acontecendo
através de um

registro
matematico.
Formulacéo M -2 E-2 P-2 S-2
Milieu Objetivo | Levantamento Observador e | Referéncia
de hipoteses Mediador
Acéo M -3 E-3 P-3 S-3
Milieu Material | Objetivo: Adequacéo do | Objetiva situacdo
SDV analisar Milieu e utlizacdo | de reflexdo e

conhecimentos | desse Milieu pelos | atencéo.
adquiridos nas | alunos
situacdes
didaticas
anteriores

Quadro 14: Estrutura do Milieu —SD V
Fonte: Elaborado pelos préprios autores

5.9.1 Aplicacao da Situacéo Didatica V (SD V) (Encontro 7)

Estabeleceu-se o contrato pedagodgico a partir das seguintes regras: a)
atividade de carater individual, sem consulta ao colega, a professora e a qualquer tipo
de material didatico, b) tempo de 30 minutos para resolucéo da atividade, a qual deve
ser entregue a professora para iniciar uma discussao sobre as respostas da Atividade.

A Tabela 15 apresenta as respostas dos alunos na Atividade 9.




Tabela 15: Resultados (Atividade 9)
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Casos Alunos Qtd Protocolos

Encontrou a fungdo matematica Aas, 210’ Az, As, Ae, 8 61, 62, 63, 64
s, A12, A7

N&o conseguiu encontrar a fungcdo matematica. A4, As 2

N&o estava presente Ao, As 2

Total 12

Fonte: Elaborado pelos préprios autores

Respostas de alguns alunos:

3\ ? |
= A
Q\ i 4 e
o
™, S )
& g c;L\_{ — LT

Protocolo 61: Resposta SD V
Fonte: Elaborado pelo Aluno A;

Protocolo 62: Resposta SD V
Fonte: Elaborado pelo Aluno A;
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Protolcolo 63: Resposta SD V
Fonte: Elaborado pelo Aluno As
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Protocolo 64: Resposta SD V
Fonte: Elaborado pelo Aluno A
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Dos 8 alunos que encontraram a fungcdo matematica, alguns alunos (por

exemplo, o Aluno Aio) usaram a letra x para designar o valor inicial, utilizando a mesma

incognita para o valor inicial (compartilhamentos) e para a variavel de entrada da

funcdo, mas substituiram o valor de x somente no expoente, caracterizando que nao

se tratava de um “mesmo x” (Protocolo 64).

5.9.2 Analise a Posteriori da Situacao Didatica V (SD V) (Encontro 7)

Em relacéo a atividade proposta é possivel verificar que a maioria dos alunos

conseguiram entender o problema proposto e encontrar os valores iniciais. Alguns

alunos ainda tém dificuldades em encontrar a lei de formacdo da funcdo que

representa o problema.
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Dois alunos (A4 e As) ainda apresentam um pouco de dificuldades para
escrever a funcao na linguagem matematica, no entanto em algumas das atividades
0 aluno As conseguiu expressar a funcdo matematica.

O aluno As (Sala de recursos) nao tentou fazer nenhuma das atividades e em
relacdo ao aluno Ag (sala de recursos) ndo conseguimos medir o seu aprendizado,
pois faltou em vérias aulas.

Com este problema podemos verificar o avanco dos alunos Ao e A1z, que
ainda nao tinham conseguido expressar a funcdo matematica em nenhuma das
atividades individuais, nesta atividade conseguiram. O aluno Ai2 conseguiu na
atividade em grupo, o que caracteriza que a atividade em grupo auxiliou na
aprendizagem desse aluno.

O aluno As, ja mostrou um avanco na SD IV, o que possivelmente foi
caracterizado pela atividade em grupo, mostrando novamente que a atividade em
grupo auxiliou na aprendizagem deste aluno.

Os alunos Aii1, As e Az, ja haviam mostrado bom desempenho em algumas
das atividades propostas anteriormente e nesta mostraram que realmente
compreenderam o que lhe foi proposto.

E os alunos A1 e A2 apresentaram bom desempenho em praticamente todas
as atividades.
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CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Primeiramente € importante relatar que este trabalho contribuiu de forma
significativa para a minha pratica docente em sala de aula. O planejamento da aula a
luz da teoria das situacbes didaticas permitiu uma série de reflexdes sobre as
interacbes dos alunos com o meio, 0 saber e o professor. Os alunos também se
sentiram mais motivados, pois a aula ndo consistia apenas de cépias de definicbes e
exemplos de exercicios. Cada aula era diferente da outra e, toda a aula era focada
nas respostas dos alunos, a definicAo ndo era imposta, mas os alunos tinham
autonomia para opinar, dialogar com os colegas, pois em cada atividade existia um
momento de discussao.

A principio, o objetivo proposto foi atingido, o qual consistia de trabalhar a
parte conceitual, do significado da Funcéo Exponencial, da relacédo de dependéncia e
sua principal caracteristica, ou seja, que na lei de formacao da funcédo exponencial a
parte variavel representada por x se encontra no expoente. E, sem imposi¢édo, mas a
partir de situacfes didaticas apropriadas, segundo a teoria das situacdes didaticas, os
alunos foram capazes de perceber essa caracteristica, de resolverem problemas que
envolviam a funcéo exponencial e, além disso, de inventarem problemas (de acordo
com o seu universo) modelados por este tipo de funcgéo.

Mas, um fator importante é o tempo. Chegamos a conclusdo que é de
fundamental importancia respeitarmos o tempo de aprendizagem do aluno. Na maioria
das vezes em sala de aula, o professor ndo dispende de tempo para avaliar as reais
dificuldades dos alunos, os erros e obstaculos, o quais sdo determinantes durante o
processo de ensino e aprendizagem. E, através dos quais uma situacao didatica pode
ser completamente diferente da outra, devido na maioria das vezes a ruptura de
contrato didatico a fim de favorecer o aprendizado do aluno.

Outro fator importante, sdo os tipos de exercicios propostos em livros
didaticos, os quais na maioria das vezes ndo procuram refor¢ar o conceito da funcéo
exponencial. Com a nossa sequencia didatica, observamos que os alunos iniciaram o
processo de apropriagcdo do conceito, e constatamos que a partir do momento que
damos autonomia aos alunos, os problemas inventados por eles sdo criativos e,
interessantes para os mesmos, reforcando o conceito e, colocando em préatica o

aprender fazendo.
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Sendo assim, com a metodologia proposta percebeu-se que os alunos
realmente se apropriaram do saber, diferentemente da metodologia anterior em sala
de aula. Alias, este fato péde ser constatado na primeira situacdo didatica sobre o
conceito de funcéo, tépico ja estudado em sala de aula pelos alunos.

Acredita-se que a metodologia a luz da teoria das situacdes didaticas, analises
dos registros dos alunos, observacfes sobre os erros e obstaculos e reflexdes sobre
aspectos do contrato didatico sédo de fundamental importancia para a pratica docente
e, determinantes durante o processo de ensino aprendizagem dos alunos.

Sugere-se como perspectiva futura de investigacdo dar continuidade a esta
metodologia de ensino e, trabalhar a parte grafica.
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