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RESUMO

Apresenta-se, aqui, um estudo que tem por objetivo investigar a organizagdo de uma Sequéncia
Didatica Eletronica disponivel no Google Classroom, com foco no trabalho com Fungdes Exponencial
e Logaritmica, para o desenvolvimento de estudos de recuperagdo de alunos que apresentem
dificuldades sobre o tema. A investigacao foi desenvolvida em uma perspectiva qualitativa e envolveu
0 a estruturagdo de um conjunto de testes de conhecimentos sobre o tema e o desenvolvimento uma
sequéncia didatica abordando os objetos de conhecimento referente a fungdes exponencial e
logaritmica, buscando disponibilizar a alunos e professores um material que atendesse as
necessidades de aprendizagem. A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, considerando os aportes
da Investigacdo Baseada no Design (IBD), que sdo: estudo preliminar, design da trajetoria didatica,
implementacao da trajetéria didatica e avaliagdo ou analise retrospectiva. Assim, na primeira etapa foi
desenvolvida uma analise de um conjunto de livros didaticos tendo como foco o estudo de Fungdes e
analisados documentos oficiais sobre o que dizem a respeito do trabalho com Fungbes. Na segunda
etapa, foi desenvolvida a Sequéncia Didatica Eletronica e implementada na plataforma Google
Classroom, sendo composta por seis médulos: Propriedades das Potencias, Fungdo Exponencial,
Equacéo e Inequacao Exponencial; Propriedades dos Logaritmos, Fung¢édo Logaritmica e Equacéo e
Inequagéo Logaritmica. Em cada médulo ha Testes de Conhecimentos e as Sequéncias Didaticas para
estudos. Os Testes de Conhecimentos proporcionam aos estudantes situagdes que buscam identificar
0 quanto tem entendimento ou domina o assunto do médulo. A ideia é o estudante utilizar o teste como
um caminho para reflexao e identificagdo de suas dificuldades ou necessidades em relagédo aos temas
estudados. Ja as Sequéncias Didaticas tém por fungéo proporcionar um ambiente para o estudo das
nogodes, conceitos e procedimentos dos temas envolvidos, os quais os estudantes ndo tenham se
apropriado adequadamente quando do desenvolvimento desses. Na sua organizagao foram utilizados
materiais de estudos, video aulas e quizzes, para o aluno desenvolver os conceitos trabalhados em
cada modulo. Os materiais de estudos foram construidos no Power Point, visando integrar tanto o uso
das Tecnologias Digitais, por meio de objetos de aprendizagem, videos explicativos, uso do software
GeoGebra através de animagbes, como também, atividades de construgdo, manipulagéo e por fim,
resolucao de atividades. Na terceira etapa, a Sequéncia Didatica Eletronica produzida foi analisada por
um grupo de professores de Matematica para verificagdo da sua adequagédo ao objetivo proposto,
seguindo um protocolo de analise constituido. A partir dessa analise, destaca-se que: a questao da
contextualizagdo do conteudo, onde séo trazidos elementos os quais possibilitam ao aluno associar
com a vida real, a linguagem utilizada ao longo do trabalho, sendo acessivel e adequada, a presenca
dos conceitos necessarios para a abordagem dos conteudos propostos, os quizzes apresentados no
final de cada Sequéncia Didatica como sendo algo diferente e bom para o aluno foram considerados
como os principais pontos positivos. Também se constatou que as questdes epistémicas da Sequéncia
Didatica foram bem avaliadas apontando que a mesma aborda os objetos de conhecimento de forma
adequada, com situagao de contextualizagéo e resolu¢ao de problemas, apresentando-os os objetos
sob diferentes formas de representagdo. Porém, argumentos e relagdes e mesmo de linguagens
(referente as representagdes) precisam ser ampliados.

Palavras-chave: Educagao Matematica. Sequéncia Didatica Eletrénica. Fungao Exponencial. Fungao

Logaritmica. Estudos de Recuperagéao.



ABSTRACT

We present here a study that aims to investigate the organization of an Electronic Didactic Sequence
available on Google Classroom, with a focus on working with Exponential and Logarithmic Functions,
for the development of recovery studies for students who have difficulties on the subject. The
investigation was developed from a qualitative perspective and covered the structure of a set of
knowledge tests on the subject and the development of a didactic sequence addressing the knowledge
objects related to exponential and logarithmic functions, looking for making available to students and
teachers a material that would attend for learning needs. The research was developed in three stages,
considering the contributions of the Design Based Investigation (IBD), which are: preliminary study,
design of the didactic trajectory, implementation of the didactic trajectory and evaluation or retrospective
analysis . So, in the first stage, an analysis of a set of textbooks was developed, focusing on the study
of Functions and analyzing official documents about what they say about working with Functions. In the
second stage, the Electronic Didactic Sequence was developed and implemented on the Google
Classroom platform, composed by six modules: Properties of Potentials, Exponential Function, Equation
and Exponential Inequation; Properties of Logarithms, Logarithmic Function and Equation and
Logarithmic Inequation. In each module there are Knowledge Tests and Didactic Sequences for studies.
The Knowledge Tests provide students with situations that look for identify how much they understand
or master the subject of the module. The idea is that the student use the test as a way for reflection and
identification of their difficulties or needs regarding the topics studied. The Didactic Sequences, on the
other hand, have the function of providing an environment for the study of the notions, concepts and
procedures of the themes involved, which students have not appropriately acquired when developing
these. In its organization, study materials, video classes and quizzes were used, for the student to
develop the concepts worked on in each module. The study materials were built in Power Point, aiming
to integrate both the use of Digital Technologies, through learning objects, explanatory videos, use of
GeoGebra software through animations, as well as construction activities, manipulation and finally,
resolution of activities. In the third stage, the Electronic Didactic Sequence produced was analyzed by
a group of Mathematics teachers to verify its adequacy to the proposed objective, following a constituted
analysis protocol. From this analysis, it is highlighted that: the issue of contextualization of the content,
where elements are brought that allow the student to associate with real life, the language used
throughout the work, being accessible and adequate, the presence of the necessary concepts for the
approach of the proposed contents, the quizzes presented at the end of each Didactic Sequence as
something different and good for the student were considered as the main positive points. It was also
found that the epistemic issues of the Didactic Sequence were well evaluated, pointing out that it
adequately addresses the objects of knowledge, with a situation of contextualization and problem
solving, presenting the objects under different forms of representation. However, arguments and
relationships and even languages (regarding representations) need to be expanded.

Keywords: Mathematics Education. Electronic Didactic Sequence. Exponential Function. Logarithmic
Function. Recovery Studies.
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INTRODUGCAO

O estudo de Funcgdes, tanto na Educagao Basica como no Ensino Superior é
de particular relevancia. Considera-se importante, ja no Ensino Fundamental,
trabalhar com a ideia da existéncia de variaveis e da relagdo de dependéncia que
pode ser estabelecida, bem como, a partir de recorréncias, estabelecer uma lei
matematica que a represente. De acordo com Kaiber (2002), tais nogdes permitem o
desenvolvimento de um tipo de pensamento que, em outras areas da Matematica nao
€ tdo bem desenvolvido, ou n&o esta presente.

Se, no Ensino Fundamental, esses entendimentos e mesmo a formulagdo de
relagcbes de dependéncia simples, em contextos ou situagbes do dominio dos
estudantes, sdo desejaveis e necessarias, no Ensino Médio, o envolvimento com
modelos ja mais especificos, como o calculo de uma distancia percorrida em fungao
do tempo gasto para percorré-la a uma determinada velocidade, surge ao se estudar
diferentes situacdes e fendbmenos que podem ser descritas por meio de relacdes e
fungdes. Ja no Ensino Superior, o estudo de Fungdes € basilar para todos os cursos
das areas cientifica e tecnolégica (KAIBER, 2002).

No que se refere a aprendizagem de Fung¢des e buscando as competéncias
propostas para o estudo das mesmas, no Ensino Médio, é observa-se que é
incentivada a abordagem do tema a partir da relagdo de dependéncia entre duas
grandezas, assim como € dado énfase a necessidade de aborda-la segundo
diferentes tipos de representacdes, conforme posto na Base Nacional Curricular
Comum (BNCC) (BRASIL, 2017).

Por outro lado, nos ultimos anos, o surgimento de diferentes tecnologias
voltadas para o ensino e aprendizagem tem modificado as salas de aula e a postura
de professores e estudantes. Kaiber et. al. (2010) apontam que a exploragao de
recursos computacionais se faz necessaria para que a educacédo cumpra seu papel,
em um contexto em que a tecnologia se mostra cada vez mais presente. Os autores
se mostram favoraveis a utilizacdo desses recursos, uma vez que proporcionam aos
estudantes interacdo com um espaco de aprendizagem diferenciado, com acesso a
diferentes midias como softwares, videos, objetos de aprendizagem, chats, entre
outros. Tal entendimento esta presente, também, na BNCC, que aponta como uma
das competéncias gerais da educacao basica o acesso, compreensao, utilizagcédo e

criagao de tecnologias digitais da informacao e comunicagao de maneira critica e
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reflexiva como caminho para se comunicar, acessar e disseminar informagdes,
produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva (BRASIL, 2017).

Defende-se a escolha da utilizacdo das Tecnologias Digitais por serem um
significativo recurso educacional, permitindo ao docente estabelecer condi¢cdes de
aprendizagem em que o discente possa raciocinar logicamente, criar, comunicar e
interagir no desenvolvimento do ensino e aprendizagem, sendo sujeito ativo nesse
processo (GROENWALD; MORENO, 2007).

Nesse contexto, entende-se pertinente e necessario que educadores e
educandos tenham a oportunidade de experimentar a utilizacdo das Tecnologias
Digitais no ambiente escolar, 0 que pode se tornar um proveitoso apoio ao trabalho
docente e auxiliar no desenvolvimento dos estudantes. Uma das ferramentas
capazes, de proporcionar ambientes favoraveis ao ensino e a aprendizagem é uma
plataforma chamada Google, o Google Classroom. E uma plataforma LMS (Learning
Management System, que no Brasil, € conhecida como Ambiente Virtual de
Aprendizagem) gratuita e livre de anuncios e que criado pela divisdo do Google for
Education, tendo como finalidade auxiliar professores, em sala de aula, aprimorando
a qualidade do ensino e da aprendizagem. A ferramenta permite que os educadores
publiquem atualizagbes e tarefas de aula, acrescentem ou excluam alunos e até
mesmo fornecam feedback. Para acessar os servicos do Google Classroom, é
preciso ter uma conta de e-mail associada ao Google (DAUDT, 2015).

As funcionalidades do Google Classroom, a facilidade de acesso e utilizagao
e a possiblidade de permitir o desenvolvimento de um espacgo de colaboragao online,
projetado para apoiar e completar as aulas presenciais ou até mesmo aulas a
distancia, foram os aspectos que influenciaram a escolha dessa plataforma para o
desenvolvimento da presente investigacdo. Ela pode ser acessada de qualquer
dispositivo que tenha acesso a Internet e tenha um navegador (browser), pois néo
necessita de instalagao local e um servidor dedicado, podendo ser utilizada em
smartphones.

Porém, os desafios enfrentados, pela comunidade escolar, no ano de 2020,
para o desenvolvimento das atividades remotas via Classroom contribuiram para a
escolha do trabalho nessa plataforma. Inicialmente a investigacao tinha como foco
a utilizacado da plataforma SIENA — Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem,
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contudo, principalmente, a facilidade de acesso e mesmo a familiaridade dos
estudantes com o Classroom foram decisivos pela opgao do trabalho com a mesma.

Em termos educacionais, um dos desafios que se mantém refere-se as
aprendizagens em Matematica na Educagao Basica que, apesar das investigacdes na
area e das reflexdes advindas do trabalho no ambito da Educacdo Matematica,
continua sendo um desafio para investigadores e professores. Isso porque nem
sempre as aprendizagens se dao de forma satisfatéria em uma primeira agéo, por
iSSO, S&0 necessarios mecanismos para que sejam oportunizados aos estudantes
espacgos para a recuperacgao de conteudo, visto que ela permite tanto, ao aluno uma
segunda chance de aprendizagem, como ao professor uma nova oportunidade para
encontrar uma outra metodologia que se enquadre ao perfil do educando.

Um dos problemas recorrentes no sistema educacional esta em suprir
necessidades de alunos que ndo desenvolvem as aprendizagens entendidas como
necessarias no periodo proposto para tal. Embora prevista em lei, a chamada
recuperacao de conteudos, ou da aprendizagem, nem sempre esta colocada de
modo efetivo e organizado no curriculo escolar. De acordo com Grossi (2008),
historicamente, o sistema educacional desenvolve os estudantes de maneira
homogénea, assumindo que todos sdo semelhantes durante o processo de
aprendizagem, independente do contexto em que estdo estabelecidos e ritmos de
aprendizagem. Assim, entende-se pertinente o desenvolvimento de trabalhos e
investigagcdes que considerem a possibilidade de os estudantes necessitarem de
estudos de recuperagcdo para retomar e reestruturar nocgdes, conceitos e
procedimentos que nao tenham sido construidos ou dos quais eles nao tenham se
apropriado adequadamente.

Por outro lado, argumenta-se que as Tecnologias Digitais sdo capazes de
proporcionar ambientes propicios de serem utilizados para desenvolver um trabalho
que considere o ritmo dos estudantes, suas dificuldades individuais, os contextos nos
quais estao inseridos, constituindo-se em recurso o qual pode permitir um trabalho de
recuperacao individualizada.

Nesse contexto, a investigagdo aqui apresentada esta vinculada a linha de
pesquisa de Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e Matematica do Programa de Pds-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA) e tem por objetivo investigar a organizacao de uma

Sequéncia Didatica Eletrénica disponivel no Google Classroom com foco nos temas
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Fungdo Exponencial e Fungdo Logaritmica para o desenvolvimento de estudos de
recuperacao de alunos que apresentem dificuldades sobre o tema.

A opgao por um trabalho com foco em Fungdes, mais especificamente as
Exponenciais e Logaritmicas, se relaciona ao entendimento de que € um tema
relevante, pois elas que expressam fenébmenos de importancia, tanto no d&mbito do
estudo formal como em aplicacbes no dia a dia dos individuos, devendo ser
valorizadas no Ensino Médio, e desenvolvidas de modo que os estudantes adquiram
aprendizagens significativas sobre as situagdes nas quais devem aplica-las.

A investigacdo foi realizada em uma perspectiva qualitativa e envolveu a
estruturagdo de um conjunto de testes de conhecimentos sobre o tema e o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica abordando os objetos de conhecimento
referentes as fungdes exponencial e logaritmica, buscando disponibilizar a alunos e
professores um material que atendesse as necessidades de aprendizagem.
Teoricamente, buscou apoio em estudos ja realizados sobre o tema, nas demandas
apontadas pela Base Nacional Comum Curricular € nos aportes do Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrugdo Matematica (EOS).

Assim, este texto dissertativo esta organizado em sete capitulos. O primeiro
capitulo refere-se a contextualizagdo da investigacdo, onde sao destacadas as
motivagdes e as justificativas para desenvolvé-la, bem como a questao norteadora e
seus objetivos. Os trés capitulos seguintes destacam aspectos tedricos que envolvem
a investigacado, com foco no ensino e aprendizagem de Fungdes, na utilizagdo de
recursos tecnolégicos digitais no ensino e aprendizagem bem como na recuperagao
de conteudos, além em aspectos tedricos e metodologicos do EOS pertinentes a
investigacao.

O quinto capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos. O capitulo seis
destaca os primeiros resultados do trabalho realizado com a apresentagcdo da
Sequéncia Didatica.

Por fim, o sétimo capitulo apresenta resultados da investigagao referentes a
uma avaliacao realizada na Sequéncia Didatica por parte de um grupo de professores
de Matematica. O trabalho tem seu fechamento com a apresentagcdao de
consideragdes finais.

No que segue, sdo apresentados temas os quais se considera importantes de
serem abordados, em termos teoricos, na investigacao: Dificuldades na aprendizagem

de Funcgbes e a propria tematica Funcgdes, Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento
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e da Instrugdo Matematica, Fun¢des nos documentos oficiais, Tecnologias Digitais,

Recuperacéo de Conteudos e levantamento de pesquisas ja realizadas sobre o tema.



1 SOBRE A INVESTIGAGCAO

A presente pesquisa surgiu de uma inquietagdo do pesquisador em procurar
caminhos e estratégias que qualifiquem os processos de ensino e aprendizagem no
Ensino Médio. Particularmente, a preocupagao com as dificuldades que estudantes
enfrentam, ao estudarem Fungdes, motivou o desenvolvimento de um trabalho com
foco em um grupo de fungdes especificas, no caso, Fung¢des Exponencial e
Logaritmicas, tomando como base para o desenvolvimento deste estudo, que se
coloca como um estudo de recuperacéo, a utilizagao de uma Sequéncia Didatica a ser
utilizada em uma plataforma digital.

A escolha pela tematica de Fungdes, mais especificamente as Exponenciais e
Logaritmicas, ocorreu pelo fato de que, entre os assuntos de Matematica
apresentados e discutidos, no primeiro ano do Ensino Médio, o estudo de Fungdes é
0 que trata de conceitos que sdo basilares na Matematica (pensamento variacional,
relagdo de dependéncia, constru¢do de modelos). Por outro lado, a discussao
permanente sobre as melhores estratégias, metodologias e recursos para o trabalho
com a Matematica faz com que se busque, constantemente, um trabalho qualificado
o qual permita ao estudante participar ativamente das suas aprendizagens. Tais
questdes seguem apresentando-se como desafios para investigadores e professores.

O foco da investigagao, o qual tem como referéncia as Fungdes Exponencial e
Logaritmica, ndo estda em uma aprendizagem inicial, mas no entendimento de que,
nem sempre, as aprendizagens se dao, de forma satisfatéria, em um primeiro
momento, o que leva a necessidade de um trabalho que disponibilize aos alunos
tempos, ambientes e espacgos para a retomada de estudos para que as aprendizagens
sejam viabilizadas. Constitui-se, também, em oportunidade afim de que os
professores e a comunidade escolar busquem recursos, metodologias e estratégias
para que atendam as necessidades dos estudantes.

Os argumentos apresentados destacam a relevancia do estudo de Funcgdes e
a necessidade do seu desenvolvimento, na Educagdo Basica, bem como a
necessidade de um olhar investigativo sobre as aprendizagens. Nesse contexto, surge
a problematica desta investigagdo: Como implementar uma sequéncia didatica
eletrénica sobre Fungdo Exponencial e Fungdo Logaritmica para apoiar estudos de

recuperacao para o Ensino Médio na perspectiva do Enfoque Ontossemidtico?
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1.1 OBJETIVOS

Esta investigacado, tem como objetivo geral investigar a implementagao de
uma sequéncia didatica eletrénica® disponivel no Google Classroom, com foco nas
Fungdes Exponencial Logaritmica, para o desenvolvimento de estudos de
recuperacao para alunos do 1° ano do Ensino Médio que apresentem dificuldades
sobre o tema?.

Para alcangar o objetivo geral, foram tragados os seguintes objetivos
especificos:

e investigar um conjunto de questdes sobre Fung¢des Exponencial e Logaritmica
para compor um teste de conhecimentos a ser implementado no Google
Classroom;

e investigar e selecionar metodologias, estratégias e recursos adequados ao
desenvolvimento de uma sequéncia didatica para ser implementada no

Google Classroom;

e validar a sequéncia didatica desenvolvida a partir da analise realizada por um

grupo de professores de Matematica.

1 A Sequéncia Didatica Eletronica € composta por Testes de Conhecimento e pelo que é chamado
Sequéncia Didatica (composta dos materiais de estudo, videos, atividades...).

2 Destaca-se que, inicialmente, o objetivo era, além de desenvolver a sequéncia didatica, aplica-la junto
a um grupo de estudantes do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo de Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Sul Campus Bento Gongalves, o que teve que ser alterado em fun¢édo das medidas
sanitarias impostas pela pandemia da COVID-19.



2 SOBRE FUNGCOES, SEU ENSINO E APRENDIZAGEM

Godino, Batanero e Font (2003) declaram que toda a analise histérica mostra
que a Matematica € um agrupamento de conhecimentos em constante evolugao, e se
desenvolve com o intuito de solucionar problemas matematicos, tanto no ambito da
prépria Matematica como em problemas aplicaveis, solucionem situacdes de interesse
da sociedade.

Atualmente, na conceitualizacdo de Funcgao, sdo notados tracos da mesma a
partir da Babilonia a 2500 a. C. que, de acordo com Alvarenga, Barbosa e Ferreira
(2014), falam sobre a descoberta, na Babilonia, de tabuas relacionadas a Matematica,
apontando que ‘[...] entre as mais de meio milhdo de tabuas encontradas, 400 com
conteudos apenas matematicos, ha varias com problemas sobre relagdes entre
variaveis ou sobre relagdes entre numeros. ” (ALVARENGA, BARBOSA E FERREIRA,
2014, p. 163).

Oliveira (1997) destaca que os povos babilénios, embora que ja desfrutassem
de parte do entendimento do que hoje se conhece como fungdes, ainda néao
conseguiam elaborar um modelo, ou seja, encontrar uma solugdo geral para
problemas semelhantes, pois cada novo problema era uma ocasido nova. Pitagoras
de Samos, em experiéncias com o monocoérdio, notou que a dependéncia entre os
sons emitidos com a posi¢ao na qual ele pressionava a corda. Com isso, os pitagoricos
e seus estudos com o monocérdio trouxeram uma grande contribuicao ao conceito de
funcao, mostrando a interdependéncia de variaveis, interligando a regidao a qual era
pressionada com a nota emitida (OLIVEIRA, 1997).

Diversos povos também contribuiram para a formagao da nog¢ao que se tem de
funcao atualmente, embora sem o conhecerem de fato. Porém, os avancgos no tema
se deram, segundo Caracga (2016), pela nogcao de que a fungdo € um instrumento
matematico indispensavel para o estudo quantitativo de fenbmenos naturais, os quais
tiveram inicio com Galileu (1564-1642) e Kepler (1571-1630).

Conforme Baumgart (1992), historicamente o estudo de funcbes esta
diretamente ligado a necessidade de resolver situagdes e problemas oriundos da
relacdo do homem em seu cotidiano. Segundo o autor, Galileu Galilei (1564- 1642) e
Issac Newton (1642- 1727) utilizaram, em suas pesquisas, as ideias de lei de formagao

e dependéncia entre dois ou mais fendmenos, a qual condiz com o conceito de funcao.
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O conceito de Fungao tem, em sua histéria, uma trajetéria lenta e progressiva,
demorando séculos para atingir a forma como se exibe presentemente. Para Zuffi

(2001, p. 15), esse desenvolvimento compreende trés fases:

A Antiguidade, momento em que sao verificados alguns casos de dependéncia
entre duas quantidades, sem destacar, ainda, as nogdes gerais de quantidades
variaveis e de fungbes. A Idade Média, onde visualizamos as nog¢des funcionais
expressas sob forma geométrica e mecanica, em que cada caso concreto de
dependéncia entre duas quantidades era representado, preferencialmente,
através de um grafico ou por uma descricdo verbal. E, por fim, o periodo
Moderno, no qual comegcam a prevalecer expressdes analiticas de fungoes,
sendo, no final do século XVII, 0 momento mais intenso no desenvolvimento da
nocao de fungdo, aproximando da que atualmente conhecemos. (ZUFFI, 2001,
p. 15)

De acordo com Youschkevitch (1976), Gottfried Wilhelm Von Leibniz (1646-
1716), foi o primeiro matematico a utilizar o termo fungéo, como sendo qualquer parte
de uma linha reta, ou seja, segmentos adquiridos pela constru¢cdo de infinitas retas
correspondentes a um ponto fixo e a pontos de uma determinada curva. Ainda de
acordo com o autor, alguns anos mais tarde, o matematico suico Jean Bernoulli (1667-
1748) utilizou o termo fungado para dizer que as quantidades dependem, diretamente,
de uma variavel, definindo-a de maneira explicita, como expressao analitica, porém
sem explicar como construir a fungao a partir de uma variavel independente.

Segundo Boyer (1996), Leonhard Paul Euler (1707-1783) formulou diversos
algoritmos e notagées. Uma das suas principais formulagbes, é a f (x), que,
atualmente, é de utilizacao universal, para indicar a lei de uma funcdo. Quando uma
variavel depende de outra mediante uma expresséo analitica, diz-se que y € uma
funcao de x .

Ainda conforme o autor, outro matematico, Peter Gustav Lejeune Dirichlet
(1805-1859) deu uma definigdo formal de fungcdo a qual € muito parecida com a

utilizada atualmente:

Se uma variavel y esté relacionada com uma outra variavel x, de tal forma que
sempre que um valor numérico € atribuido a x, existe uma regra de acordo com a
qual um unico valor de y é determinado, entdo y diz-se uma fung¢édo da variavel
independente x . (BOYER, 1996, p. 106).

Aleksandrov (1994) aponta que as definicdes de variaveis e fungdo sao

generalizagdes tedricas de variaveis concretas. Velocidade, area e distancia, séo

exemplos disso. Diversas férmulas sdo expressas na forma vy :%axz , podendo-se

destacar a Lei da Queda dos Corpos, a qual determina que a distancia, na queda,
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t2
cresce ao quadrado do tempo, sendo representada na férmula S =97 . Em relagao a

Matematica, para calcular a area de um triangulo retangulo, onde se tenha um angulo

a, e o lado correspondente x, segue-se alei A= %axz . Porém, essas representacgdes

revelam a passagem de uma grandeza de variavel concreta, para uma variavel geral

(X,¥), o que se constitui em um grau de abstracao o qual pode gerar dificuldades aos

alunos, as quais serao discutidas posteriormente (ALEKSANDROV, 1994).

Nessa perspectiva, Caracga afirma que “o conceito de fungao nos aparece, no
campo matematico, como o instrumento préprio para o estudo das leis” (CARACA,
2016, p.121), porém, em termos da construgdo do conhecimento matematico escolar,
entende-se que a apropriagao desse conceito, que nio é trivial, deve ocorrer de forma
gradual ao longo de toda a Educacéao Basica.

Pondera-se que o conceito de fungéo é nuclear a construgdo do conhecimento
matematico, sendo importante sua abordagem em todos os niveis de ensino, estando
presente na busca pelo entendimento dos mais variados fendmenos. Particularmente,
no Ensino Médio, além de contribuir para o desenvolvimento do pensamento
variacional, o conjunto de conhecimentos sobre Func¢bes permite ao estudante
preparar-se para o Ensino Superior nas areas cientifica e tecnologica. Nesse sentido,
Régo afirma que:

O conceito de fungédo constitui-se, além disso, de um dos principais pré-
requisitos para grande parte dos conteudos desenvolvidos no Ensino
Superior, uma vez que inumeros problemas das Ciéncias Exatas, da
Tecnologia, da Saude e Ciéncias Sociais Aplicadas podem ser modelados e
estudados utilizando-se fungdes de uma ou varias variaveis. (REGO, 2000,
p.20).

Os apontamentos apresentados buscam colocar em foco ndo sé a importancia
das funcdes para a descricido de fendmenos e solugao de problemas de diferentes
areas, como também, principalmente, a importancia do desenvolvimento de seu
conceito, ou os diferentes aspectos que concorrem para a formacao desse conceito,
na construgdo do pensamento matematico, na Educacédo Basica, nas questbes

relacionadas ao seu ensino e aprendizagem, o que passa a ser discutido a seguir.

2.1ENSINO E APRENDIZAGEM DE FUNCOES
As primeiras discussdes envolvendo o conteudo de Fungdes comegaram ainda

durante o século XVII. De acordo com lezzi (2010), as trés expressdes Funcgao,
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Constante e Variavel, no vocabulario da Matematica, devem-se ao matematico aleméo
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 -1716), sendo que a notagao f(x) foi primeiramente
utilizada pelo matematico e fisico suico Leonhard Paul Euler (1707- 1783), para
indicar a lei de formagao de uma Fung¢ao. Porém, segundo o autor, a definicdo mais
proxima de funcdo, utilizada nos dias atuais, é atribuida ao matematico aleméao
Lejeune Dirichlet (1805-1859), como ja destacado.

O conceito de Fungao expde dificuldades em diversos niveis de ensino e em
distintos pontos em relagdo a como entender, analisar e conceder definicbes a esse

conceito. Para Zatti:

A formagéao de conceitos € um dos topicos de maior importancia no processo
de ensino-aprendizagem de Matematica; no entanto, sdo muitas as
dificuldades na compreensdo desta questdo. Na evolugéo da ciéncia, os
préprios matematicos enfrentaram obstaculos para entender alguns
conceitos, principalmente os relacionados a funcao, os quais alteraram sua
compreensdo do conceito, conduzindo a aperfeigoamentos teéricos durante
séculos a fim de serem criados e aceitos pela comunidade académica (ZATTI,
2010, p.12).

Sobre as possiveis dificuldades enfrentadas pelos estudantes com relagao ao
estudo de Funcgdes, Oliveira destaca que “os obstaculos podem ser procurados a partir
de uma analise histérica ou a partir de dificuldades persistentes nos alunos”
(OLIVEIRA, 1997, p.13). Portanto, € importante que os docentes estejam atentos,
durante as aulas, analisando as interrogagées e o0s equivocos produzidos pelos
estudantes enquanto resolvem atividades envolvendo Fungdes, com o objetivo de
identificar esses obstaculos e dificuldades e procurar metodologias adequadas a um
trabalho que possibilite aos estudantes vencerem tais obstaculos.

Ruiz (1994) destaca que, por meio das distintas compreensdes e periodos
historicos, € possivel reconhecer os obstaculos epistemologicos ligados ao
desenvolvimento do conceito de Fungdes. Tais obstaculos epistemoldgicos foram
considerados no estudo desenvolvido por Ninow (2019) bem como no presente
trabalho, embora ndo se constitua em ponto de analise.

Assim, de acordo com Ruiz (1994), esses obstaculos epistemoldgicos estdo
relacionados, principalmente a: concepg¢ao estatica, dissociacdo existente entre
medida e numeros, razao e propor¢ao, homogeneidade das proporg¢des, concepgao
geométrica das variaveis, concepg¢ao algébrica e concepgdo mecanica de curva.
Apresentam-se a seqguir, as principais caracteristicas desses obstaculos apresentados

pelo autor.
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e Concepcdo estatica: a ideia mais primitiva de funcédo estava contida nas
nocdes de mudanca e relacionamento entre magnitudes variaveis. No entanto, 0s
matematicos por muito tempo, apegados a tradicao euclidiana, observam as entidades
matematicas como algo "estatico". Eles interpretam as magnitudes fisicas e as
proporcdes entre elas como algo diferente das igualdades estritamente numéricas.
Essa concepcédo de "variabilidade" como caracteristica exclusiva das grandezas
fisicas pode ser considerada um claro obstaculo episemoldgico ao desenvolvimento
do conceito de fungao.

eDissociacdo entre magnitudes e numeros: atualmente associamos
naturalmente qualquer quantidade de uma magnitude com uma certa medida
numérica, mas no pensamento grego, magnitudes e nimeros eram objetos muito
diferentes. Os numeros eram sempre discretos, enquanto as magnitudes eram
continuas. Essa profunda dissociagéo levou ao fracasso em observar as leis fisicas
como fungBes mateméticas e, consequentemente, constituiu um obstaculo
epistemologico.

e Razado ou proporc¢do: dos gregos e até os século XV, a propor¢ao foi escrita
discursivamente e ndo como desigualdade escrita em forma de fracdes. Galileu
escreveu: “os espacgos percorridos por um corpo em queda livre sao, entre eles, como
o quadrado do tempo necessario para percorré-los”. O aspecto funcional da proporgéo
foi completamente oculto por seu carater estritamente escalar. Por esse motivo, é
considerada um obstaculo epistemolégico para o desenvolvimento da nocédo de
variavel e, consequentemente, para a no¢ao de funcgao.

e Homogeneidade nas proporcdes: a homogeneidade sempre conduziu a
comparacao de magnitudes da mesma natureza e isso impediu encontrar, de forma
significativa, dependéncias entre variaveis de diferentes magnitudes, germe de
qualquer relacao funcional.

e Concepcdo geométrica das variaveis: na matematica grega outro obstaculo
com forte dependéncia da geometria também se configurava. Eles construiram uma
Algebra Geométrica cujos elementos primarios acabaram sendo os segmentos de
linha. Com eles definiram todas as operacdes do calculo. A soma foi interpretada como
a adicao de segmentos, a diferenca como a eliminacdo de uma parte do segmento
igual ao segmento de subtraendo. A multiplicacdo do segmento levou a construcao de

uma representacdo do segmento levou a construgcdo de uma representacado
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bidimensional e o produto dos dois segmentos a e b foi considerado um retangulo com
os lados a e b. O produto de trés segmentos deu um paralelepipedo, e o produto de
um maior numero de fatores, na algebra geométrica, ndo p6éde ser considerado. A
divisdo s6 era possivel com a condicdo de que a dimenséao do dividendo fosse maior
do que a dimenséao do divisor.

e Concepcdo algébrica: a simbolizacdo algébrica fez com que outro novo
obstaculo surgisse no desenvolvimento do conceito de funcdo. No século XVIII é
definido: "Uma funcdo de uma quantidade varidvel é uma expressdo analitica
composta de alguma forma por essa quantidade variavel e nUmeros ou quantidades
constantes” . Pensa-se que as Unicas relacdes dignas de estudo sdo aquelas que
podem ser descritas por meio de expressbes e equacdes algébricas. Essa forte
dependéncia entre expressao analitica e funcdo tornou-se um obstaculo até que a
ideia de correspondéncia arbitraria emergiu nas mentes dos matematicos. Mas, para
isso, foi necessario o surgimento de novas ferramentas, como a teoria dos conjuntos
e um desenvolvimento formal e definitivo dos numeros reais.

« Concepcdo mecanica de curva: posteriormente, o desenvolvimento do
conceito de funcé&o seria acompanhado pelo nascimento de uma curva. Mas,
inicialmente, as curvas ndo foram consideradas como gréaficos da relacéo funcional,
em vez disso, foram tomadas como trajetorias de pontos moveis (curvas "mecanicas"”).
Essa concepcdo permaneceu na mente de matematicos como Galileu, Torricelli,
Roberbal ou Newton. Eles ndo foram vistos como um conjunto de pontos que
satisfazem condicdes especificas dadas pela relacao funcional. (RUIZ, 1994, p. 198).

Considera-se que o conhecimento e entendimento dos obstaculos que sao
constitutivos da formacéo do conceito de Funcgao, tais como os apontados pelo autor,
sdo de fundamental importancia para que o professor possa organizar o processo de
ensino e aprendizagem. Nao que na escola se va refazer todo o processo histérico do
desenvolvimento do conceito, mas conhecer os obstaculos, significa-los no contexto
atual do ensino, pode contribuir para uma proposta que permita ao estudante
defrontar-se com suas dificuldades, significa-las e buscar resolver os conflitos que
emergem durante o enfrentamento de dificuldades. Tratar o conceito de Fungdo como
pronto e acabado, sem possibilitar ao estudante o enfrentamento de dificuldades, s6
contribui para um ensino formal, desprovido de significado.

As dificuldades, durante o ciclo de ensino e aprendizagem, ja se fazem

presentes nos conceitos prévios que norteiam o conceito principal de fungbdes, como
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dito por Markovits, Eylon e Buckheimer (1995), pois envolvem os conceitos que, além
de serem muito complexos, nao se fazem tao triviais para os alunos. Esses autores
afirmam que sao inumeras as dificuldades em torno do ensino de Fungao e que elas
estdo relacionadas ao nivel de complexidade dos conceitos que as definem, como
dominio, contradominio e imagem.

Markovtis, Eylon e Bruckheimer (1995) também fazem ligacdes das
dificuldades ao fato que, em exercicios onde € necessario que os alunos utilizem
varios passos, como, por exemplo, para identificarem se um numero pertence a
imagem de uma fungdo, devem ser seguidas trés operagdes, respectivamente: avaliar
se esse numero pertence ao contradominio, calcular a pré-imagem e testar se a
mesma pertence ao dominio. Esses passos, segundo os pesquisadores, precisam ser
devidamente compreendidos pelos estudantes, porque, se ndo os souberem, terao
dificuldade na aprendizagem de fungdes.

Nesse contexto, Kaiber pondera que:

A aquisicdo do conceito de fungdo ndo somente necessita do
desenvolvimento prévio das ideias basicas de variavel, dependéncia,
regularidade e generalizagdo como também de um trabalho significativo que
possibilite ao estudante transitar entre a concepgéo de variavel discreta e a
atribuigdo de significado a variaveis que assumam valores no universo dos
numeros reais. (KAIBER, 2002, p.4)

As ideias da autora estdo alicergadas, em parte, nas concepg¢des de Bergeron
e Herscovics (1982), no que se refere ao ensino e aprendizagem de fungdes. Os
autores desenvolveram uma categorizagéo para o estudo das mesmas para alunos
do ensino secundario, tomando como referéncia obstaculos cognitivos enfrentados
por estudantes observados em pesquisas. Esses pesquisadores usaram uma
abordagem construtivista, partindo da utilizagdo do conhecimento informal dos alunos
para a formalizagao, sendo cada nivel foi construido sobre o anterior.

Assim, de acordo com os autores, a compreensao do conceito de Funcao se
da em quatro niveis: compreensdo intuitiva, matematizagcdo inicial, abstragdo e
formalizagdo. Cada um desses niveis oferece propriedades gerais proprias, que
partem do emprego do conhecimento informal do cotidiano, passando pela
organizacdo e quantificagdo dos primeiros conhecimentos intuitivos, pela
generalizagdo, a qual possibilita que o conceito se destaque do procedimento
efetuado para alcanga-lo, até a utilizagdo da linguagem simbdlica, a qual caracteriza
a formalizacdo (KAIBER, 2002).
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Os niveis de compreensao do conceito de Fungédo apontados por Bergeron e
Herscovics (1982) sdo destacados e descritos no que segue.

e Compreensao Intuitiva: pensamento com base na percepg¢ao visual e agdes
primitivas ndo quantificadas, resultando em aproximagdes.

e Matematizacao Inicial: organizagao e quantificacdo das primeiras nogdes
intuitivas para a construgdo de um conceito.

¢ Abstracdo: o conceito se destaca do procedimento e alcanga uma existéncia
propria com generalizacgdes.

e Formalizagao: uso da linguagem simbdlica, justificacao l6gica das operacoes,
descontextualizagdo e descoberta dos axiomas.

Considerando esses quatro niveis, os autores afirmam que, primeiramente, o
estudante seria um observador e experimentador, fazendo ponderacdes intuitivas do
comportamento de variaveis presentes em seu cotidiano, desenvolvendo um “pré-
conceito de fungao”. No proximo nivel, esse aluno ja estaria apto a dimensionar essas
variaveis pré-concebidas, seja por tabelas, graficos ou féormulas, dando énfase para
as relagbes de dependéncia ja existentes. No terceiro nivel, desenvolveria a
competéncia de distinguir as relagdes comuns das Fung¢des, compreendendo a
relacdo de dependéncia entre as variaveis para, enfim, no quarto nivel dar significado
as definicbes e registros analisados.

Particularmente, referindo-se a importancia das diferentes formas de

representacido na formacao do conceito de Funcio os autores destacam:

Ambas as distingdes sdo essenciais na constru¢ao do conceito generalizado
de funcéol...] Por exemplo, representacdes graficas podem proporcionar uma
analise se os dados estdao simplesmente na forma de tabela [...] As
representagdes algébricas se mostram essenciais na constru¢ao de fungoes,
n&o apenas elas produzem um resumo de um grande numero de dados, mas
elas conduzem a nocgdo de “regra” bem melhor que as representagbes
numéricas e grafica. (BERGERON E HERCOSVICS, 1982, p. 82).

Assim, tomando como referéncia o apresentado por Bergeron; Herscovics
(1982), é adequado afirmar que, para compreender o conceito de fungéo, se faz
necessario, entre muitos aspectos cognitivos, dar significado, articular e transitar entre
as diferentes formas de representacao, ou seja, os estudantes devem entender que a
expressao algébrica, o grafico, as tabelas e outros representam um mesmo conceito
e cada um deles, separadamente, ndo o esgotam de maneira alguma.

Ao longo da Educacdo Basica, o ensino de Fung¢des encontra um espacgo

significativo no curriculo na disciplina de Matematica. Contudo, resultados de
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investigacbes que serdo descritas, posteriormente, mostram que o conceito de
Fungao n&o é compreendido de maneira eficiente pelos estudantes que, muitas vezes,
chegam ao Ensino Superior com obstaculos na concepgéao e entendimento da relagao

funcional e no conhecimento de funcdes elementares.

2.2 FUNCAO EXPONENCIAL E LOGARITMICA

Arquimedes de Siracusa, (287 a.C. — 212 a.C.), em seu livro Contador de Areia
(250 a.C.), esperava determinar a quantidade precisa de grdos de areia para
preencher o universo solar. Para a resolu¢ao, Arquimedes criou um método: analisou
os numeros de 1 a 108, ou seja, até uma miriade de miriade, que poderiam ser
escritos, na numeragdo grega, como sendo de primeira ordem; em seguida, 0s
numeros de 108 até 10'® como sendo de segunda ordem, em que a unidade é 108, e
assim consecutivamente (BOYER, 1996). Arquimedes utilizou, desse modo, uma

regra equivalente a propriedade da multiplicagdo de poténcias com a mesma base:

103 x 108 x 108 x 108 x 108 x 108 x 108 ...=105!

Obteve como resultado 10°', mas ndo havia recursos necessarios para ser
caligrafado na numeracéo alfabética da época, que apenas permitia escrever nUmeros
até 10.000 (uma miriade) (BALL, 1960).

Um dos marcos iniciais sobre operacdes de potenciacéo, foi localizado num
papiro egipcio, que data do final do Império Médio (cerca de 2100-1580 a.C.). Nesse
documento, no célculo do volume de uma piramide quadrangular, é utilizado um par
de pernas como simbolo para o quadrado de um namero (BALL, 1960).

O conhecimento de poténcia era, da mesma forma, popular aos babilonios.
Fauvel destaca o conteudo de uma tabua de argila conhecida como “tabuinha de
Larsa” (FAUVEL, 1987, p.22), onde era apresentado o sistema de numeracao

sexagesimal.
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Figura 1 — Placa de Larsa

<<<<Y :E—f <<<<m7 ‘:z 2401 é igual a 49 ao quadrado
<<<<Y<<<< Ey <§§ ::E | 2500 é igual a 50 ao quadrado
<<<<YH<<Y EY ng :}Z 2601 éigual a 51 ao quadrado
<MY BF <€ ;i,i ;"-?Z E\| 3364 é igual a 58 ao quadrado
<§§w ! 5? <ﬁ§§ m i 3481 éigual a 59 ao quadrado
I EY ! i Ia 3600 é igual a 60 ao quadrado

Fonte: Fauvel (1987).

De acordo com Fauvel, distintos registros antigos também apresentam tabelas
evolvendo as poténcias sucessivas de um dado numero, as quais eram utilizadas para
resolver problemas de astronomia e de opera¢gBes comerciais, tais como: “Quanto
tempo levard a duplicar certa quantia de dinheiro, a uma taxa anual de 20%?
" (FAUVEL, 1987, p. 24).

Tais apontamentos historicos evidenciam que problemas envolvendo poténcias
e suas propriedades remontam a antiguidade e foram evoluindo, sempre relacionados
a busca da solucao.

Assim, no comeco do século XVII, surgiram os logaritmos, concebidos como
um instrumento auxiliar dos calculos aritméticos, transformando produtos em somas,
qguocientes em diferencas, o que, atualmente, é realizado com o auxilio de
calculadoras e computadores. Lima (1991) ressalta que os logaritmos surgiram e
foram estudados antes do desenvolvimento dos conceitos sobre fungdes. Sua
utilizacédo inicial consistia no fato de que, devido as suas propriedades, € possivel
realizar calculos aritméticos extensos por meio de procedimentos mais elementares.

No final do século XVI e inicio do século XVII, matematicos se uniram para
desenvolver as chamadas tabuas de logaritmos, a jungdo, em uma Unica tabela, do
valor dos logaritmos de diversos numeros. Tais tabelas foram desenvolvidas para
simplificar o entendimento toda vez que fosse realizado um célculo aritmético, para
analisar a relacao entre os logaritmos das grandezas envolvidas.

Os estudos sobre os mesmos foram divididos por dois grandes matematicos, o
suico Jost Birgi (1552-1632) e 0 escocés John Napier (1550-1617). Porém, segundo
Boyer (1996), ndo ha dados concretos que declarem quem foi o primeiro a desenvolver
a teoria, sendo que, devido ao fato de Napier ter publicado sobre as tabuas, em 1614

e Blrgi, em 1620, os créditos da descoberta sdo de Napier.
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Uma tabua de logaritmos é feita por duas colunas de numeros. A coluna da
esquerda contém numeros naturais a direita, seu logaritmo correspondente. Para que
seja feita uma multiplicacéo de dois nimeros, € preciso somar seus logaritmos; o que
resulta € o logaritmo do produto. Para achar o produto, basta ler na tdbua, da direita
para a esquerda, qual o numero tem aquele logaritmo. Na divisdo de dois numeros, 0
processo € parecido, basta subtrair os logaritmos. Para elevar um nimero a sua
poténcia, € preciso multiplicar o logaritmo do numero pelo expoente. Ja para extrair a
raiz enésima de um numero, o procedimento é dividir o logaritmo do namero pelo
indicador da raiz.

Conhecimentos e dados referentes ao desenvolvimento histérico de um saber,
bem como suas origens, evolucao e o contexto em que esses conhecimentos tiveram
lugar e os problemas que buscavam resolver sdo relevantes ao processo de ensino e
aprendizagem da Matemética. Ndo que, necessariamente, o professor vai levar esse
contexto para a sala de aula, sistematicamente, mas seu conhecimento enseja o
desenvolvimento de estratégias e a proposta de problemas que podem revestir
determinados conceitos e procedimentos de significado.

Miranda e Laudares (2007) ponderam que, dentre os principais objetivos do
ensino e aprendizagem de Matematica, esta a compreensdo conceitual do objeto
matematico em estudo. Ela ocorre, de acordo com os autores, quando se utilizam
metodologias de estudo, as quais considerem diferentes abordagens, sejam elas
descritivas explicativas e de analise, do tipo algébrico, numérico ou geométrico.

Para a elaboracao conceitual, Polya (1995) argumenta sobre a necessidade do
pensamento heuristico, que da suporte a todo o conjunto de conhecimentos
adquiridos e da sua mobilizacdo, estabelecendo novas ideias para execucdo. De

acordo com o autor,

A medida que avanga o nosso exame do problema, prevemos com clareza
cada vez maior o que deve ser feito para a sua resolugdo e como isso deve
ser feito. Ao resolver um problema matematico, podemos prever, se tivermos
sorte, que um certo teorema conhecido podera ser utilizado, que um certo
problema ja anteriormente resolvido podera ser util, que a volta a definigao
de um certo problema ja anteriormente resolvido podera ser util, que a volta
a definicdo de um certo termo técnico podera ser necessaria. Nao prevemos
essas coisas com certeza, apenas com um certo grau de plausibilidade.
(POLYA, 1995, p.130).

Tanto os apontamentos de Miranda e Laudares (2007), como os de Polya
(1995) concorrem para a concretizacdo das aprendizagens no que se refere a
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funcdes. Para Rezende (2004), um dos processos mais importantes para se iniciar a
aprendizagem de fungdes € classificar de que modo elas variam, constituindo uma
conexao do conceito de fungdo com a realidade e sua origem histdrica.

E consenso entre pesquisadores, como ja apontado, que tanto o ensino como
a aprendizagem de fung¢des devem ocorrer considerando o desenvolvimento de
etapas, devido ao nivel de complexibilidade que o conceito envolve, devendo ocorrer,
ainda, em sintonia com o desenvolvimento do aluno.

Particularmente, no que se refere a aprendizagem de Fungdes Exponencial e
Logaritmica € recomendado o estudo de Logaritmos e, segundo Corréa (1989), esse
deve ser antecedido por um estudo referente a potenciacao e suas propriedades, pois
esses constituem conhecimentos prévios importantes para a construgdo gradativa do
conceito de Logaritmo e, posteriormente, de Fung¢des Exponencial e Logaritmica.

Quanto a resolugdo de problemas envolvendo a Fungdo Exponencial e a
Fungdo Logaritmica, Silva (2016) aponta para a importancia do trabalho com
problemas que permitam ao aluno defrontar-se com situagdes nas quais ele precisa
atribuir significado, o que, talvez, até entao, nao tenha acontecido. De acordo com o

autor, deve-se

considerar que um problema envolvendo uma relagdo exponencial e
logaritmica ndo deve ser uma proposta mecanica, na qual o aluno aplica
férmulas de maneira metddica, mas deve ser centrada numa dindmica na
qual o aluno deve ser levado a interpretar o enunciado apresentado e
desenvolver um raciocinio capaz de resolvé-lo, fazendo uso de
conhecimentos adquiridos anteriormente. Dessa forma observa-se que o
aluno constréi um campo de conceitos em resposta a um problema. Um novo
conceito matematico € construido a partir da articulagdo de conceitos
anteriores. (SILVA, 2016, p. 98).

No que se refere as dificuldades ligadas ao trabalho com a Fungéo
Exponencial, Freitas e Almouloud (2014) destacam, principalmente, que sao
relacionadas a propria complexidade do conceito, em resolugdes que forgam o aluno
a utilizar as conversdes de registro de representagao, tanto de figural para algébrico,
como algébrico para grafico. Os autores apontam, também, que os educandos
misturam as ideias de crescimento linear e exponencial.

Particularmente no que se refere as diferentes formas de representagao de uma
funcao Sierpinska (1992), destaca que “Os estudantes tém tido problemas em fazer a
ligacao entre as diferentes representagdes de fungdes: férmulas, gréaficos, diagramas,
descricdes verbais de relagdes; em interpretar graficos; em manipular simbolos

relacionados a funcgdes. ” (SIERPINSKA, 1992, p.25). Isso também foi apontado por
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Bergeron e Herscovics (1982) e Freitas e Aimouloud (2014).

2.3 INVESTIGACOES SOBRE O TRABALHO COM FUNCOES EXPONENCIAIS E
LOGARITMICAS

Tendo em vista o tema desta pesquisa, direcionada a investigar aspectos do
ensino e aprendizagem de Fungbes Exponenciais e Logaritmicas, a partir da
elaboracdo de uma Sequéncia Didatica Eletronica, apresenta-se, a seguir, uma
revisdo da producdo académica publicada entre os anos de 2011 e 2020, que
contempla propdsitos semelhantes a presente pesquisa.

A delimitagcdo da consulta das obras seguiu critérios preestabelecidos, sendo o
primeiro critério o limite temporal das publicagdes. Como segundo, tomaram-se as
possiveis ferramentas de busca e a primeira op¢ao adotada foi o Google Académico,
visto que sua cobertura ampliou-se significativamente, ao longo dos anos, o que o
torna, segundo Halevi, Moed, Bar-llan (2017), uma importante base de dados de
literatura académica. Considera-se, assim, que o resgate das publicagdes cientificas,
no Google Académico, compreende um campo significativo da web e seu emprego,
como instrumento de recuperacéao de literatura académica € apropriado e viavel para
a construcdo de revisdes bibliograficas (Meier; Conkling, 2008).

Uma pesquisa, no Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES, adotando como
restricdo a busca pela associagdo de termos que personalizam o estudo em
desenvolvimento também foi realizada. Assim, a procura ocorreu considerando os
termos que foram tomados, de forma isolada, ou em combinacao, a saber: “sequéncia
didatica”, “fungdes exponencial e logaritmicas”, “enfoque ontossemiotico”.

O levantamento desse conjunto de pesquisas resultou em uma amostra de
setenta e quatro trabalhos (cumprindo o filtro temporal 2011-2020). A investigagao foi
realizada entre marco e maio de 2020.

Na busca por pesquisas que conseguissem amparar ou indicar diregdes para a
elaboracao, construcao e implementagao da proposta de estudos com foco no ensino
e aprendizagem das Fungdes Exponencial e Logaritmica foram identificados quatro
trabalhos que se deduziu serem importantes para a investigagdo a ser elaborada.
Destaca-se que, inicialmente, foram procuradas pesquisas (artigos, teses ou
dissertagdes) que contemplassem o ensino e/ou aprendizagem de Funcgdes
(Exponencial e Logaritmica) as quais utilizassem como aporte tedrico o Enfoque

Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica. E, em um segundo
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momento, buscaram-se pesquisas contemplando o mesmo conteudo, porém,
utilizando outros referenciais tedricos. No quadro da Figura 2, apresentam-se os

trabalhos selecionados.

Figura 2 — Investigacdes na Area

Ano/Autor Titulo Tipo
2017 Modelacdo Matematica Na Sala De Aula: O Dissertacao
Lina Flavia Morete de Conceito De Fungao Exponencial Numa
Queiros Maia Sequéncia De Atividades Para O 1° Ano Do
Ensino Médio
2013 O Ensino Das Fungdes Exponencial e Dissertagao
Silvio Tadeu Teles da Logaritmica Por Atividade
Silva
2016 Fungdes Exponencial e Logaritmica Dissertagao
Rodrigo Felipe da Silva
2019 O Estudo De Fungbes No Ensino Médio: Uma Tese
Valmir Ninow Investigacdo Sob a Perspectiva Do Enfoque
Ontossemiotico do Conhecimento e da
Instrugdo Matematica
2013 Reflexdes sobre o Ensino de Fungdes sob a Artigo
Luisa Silva Andrade perspectiva do Enfoque Ontossemiético

Fonte: a pesquisa.

A investigacao de Maia (2017) tem como objetivo apresentar uma série de
atividades para ensinar o conteudo referente a Funcao Exponencial bem como sua
definicdo na tentativa de formalizar as caracteristicas que foram descobertas pelos
alunos. A investigagao inicia trazendo uma analise de trechos de documentos
curriculares que tratam da fungao exponencial e, contribuindo com esses documentos,
apresenta uma das tendéncias em Educacdo Matematica, a Modelagem Matematica
proposta por Bassanezi (2004) e os pressupostos da Modelagdo Matematica
defendida por Biembengut e Hein (2016). A sequéncia de exercicios € composta por
oito atividades envolvendo situacdes cotidianas para que os alunos, em duplas ou
trios, discutam sobre elas, para obter os modelos matematicos que solucionam essas
situagdes e, em seguida, construam os graficos das curvas que descrevem tais
situacdes utilizando planilhas eletrénicas de calculo.

Como conclusao, a autora afirma que, ao apresentar o conceito, os alunos
poderao estabelecer a relacido entre as variaveis envolvidas, estabelecendo o modelo
matematico que descreve tal relacdo, tornando a compreensao mais simples e pratica.
Por fim, acredita que essa pesquisa possa colaborar com os processos pedagodgicos
do professor, em sala de aula, propiciando ao aluno o estimulo a discussao,

argumentacao, reflexdo, compreensao e ao desenvolvimento de sua criatividade.
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Silva (2013), em sua dissertac&o, teve como objetivo analisar a potencialidade
do ensino das fungdes exponencial e logaritmica por meio de atividades. A
metodologia de pesquisa utilizada foi a engenharia didatica. Com os dados obtidos
das analises preliminares, foi organizada uma sequéncia didatica com quinze
atividades, jogos e testes diagndsticos que foram analisados a priori, aplicados a 21
alunos do 1° ano de uma escola publica estadual da cidade de Belém do Par4a, sendo
feitos em dez encontros. As analises a posteriori comprovaram que é plausivel os
estudantes desenvolverem modelos matematicos associados as Fungdes
Exponencial e Logaritmica sem que o educador os exponha e que o desempenho dos
educandos, na pratica das leituras e constru¢des graficas, foi melhor do que sua
performance quando educados do modo tradicional.

O confronto entre o pré e pos-testes mostrou que aconteceu um acréscimo
significativo na quantidade de acertos. O mesmo ocorreu quando foram confrontados
os resultados do teste aplicado aos alunos vindos do 1° ano que tiveram ensino
regulado na exposi¢cdo oral seguida de exemplos e exercicios. Esses resultados
possibilitaram concluir que a sequéncia didatica proposta agregou os conhecimentos
e cooperou para que capacidades uteis ao desenvolvimento dos alunos fossem
aperfeicoadas, resultando num melhor desempenho dos alunos participantes da
investigacdo. O autor ainda destaca que o emprego da contextualizagdo torna as
aulas de Matematica mais atraentes, visto que umas das incertezas que mais rodeiam
os alunos é entender quando irdo aplicar, em sua vida, os conteudos que aprendem
na escola. Cita também, que os estudantes se mostraram espantados, no decorrer
das atividades, por haver aplicagdes de Fungdes Exponenciais e Logaritmicas em
inuimeras areas do conhecimento, o que permitiu uma aproximagao entre o
investigador e os investigados.

Ainvestigacao de Silva (2016) teve como objetivo principal o ensino de fungdes
exponenciais e logaritmicas, procurando apresentar aos professores 0 modo mais
interessante e coerente, de ensinar o conteudo aos seus alunos. O autor ressalta que
ao comecar o ensino de Fungdes, € necessario realizar um passeio pela histéria do
tema, procurando revelar suas raizes. A pesquisa ainda traz as compreensoes do
conteudo segundo os documentos oficiais (PCNEM- Parédmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio) e (DCN- Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacgéao Basica). Buscando consolidar o aprendizado, foram abordados e utilizados

conceitos aritméticos e geométricos, visto que sdo importantes para o estudo das
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Funcbes, com situagcbes-problema contextualizadas, procurando cativar os
educandos no desenvolvimento de ensino e aprendizagem, causando o levantamento
de hipdteses e consolidando a aprendizagem.

Essas situagdes-problema, segundo Silva (2016), foram realizadas através de
atividades propostas em que se objetivou explorar a caracterizagdo das Funcgdes
Logaritmica e Exponencial, pensando em confronta-las ao com situagdes do cotidiano,
para tanto, foram propostos determinadas atividades, como, por exemplo: a utilizagao
do BRO-ce Calc no Ensino de potenciagdo com numeros irracionais, o jogo de xadrez,
magica do baralho e a resolugao de problemas da OBMEP (Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas) e do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).

Por fim, o autor defende que o ensino de ambas as Fungdes necessita enfatizar,
fortemente, aplicagbes e contextualizagdes, de maneira oposta ao que ocorre
atualmente na educacdo, que enfatiza o calculo algébrico e o uso de férmulas
matematicas prontas. Sugere, ainda, que os educandos percebam o motivo da
utilizacdo dos modelos exponencial e logaritmico, apresentando as diferenciagcbes
dessas Fungdes, como também seu emprego durante o desenvolvimento da
civilizagdo humana.

A pesquisa de Ninow (2019) teve como objetivo o desenvolvimento e a
aplicacédo de uma proposta de estudos com foco no ensino e aprendizagem de
Fungdes no Ensino Médio, sob a perspectiva do Enfoque Ontossemidtico do
Conhecimento e a Instru¢ao Matematica (EOS). A investigacao procurou desenvolver
conceitos, definicbes e métodos relacionados ao conteudo de Fungdes, apreciando
os diversos tipos, Afim, Quadratica, Modular, Exponencial, Logaritmica, e por fim,
Trigonométricas. A investigacdo foi delineada e desenvolvida a partir das
recomendagdes propostas nos documentos oficiais OCNEM (Orientacbes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) e BNCC (Base Nacional Comum
Curricular), o curriculo da escola, os significados de referéncia do objeto matematico
Funcao, além dos aportes tedricos e metodologicos do EOS.

Os materiais de estudos da pesquisa foram constituidos por grupos de
situagdes-problema para cada tema aprendido, materiais produzidos no Power Point,
objetos de aprendizagem, videos pré-selecionados e uso do software Geogebra, além
de exercicios de producdo, manipulagao e resolucdo de problemas. O diagndstico
gerado com base no emprego da proposta de estudo foi efetivado, assumindo como
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referéncia os componentes e indicadores da ldoneidade Didatica, nivel de analise
proposto no ambito do EOS.

Ninow (2019) destaca, ainda, que a proposta apresentada, considerou e
atendeu todos os componentes e indicadores da Idoneidade Didatica do Enfoque
Ontossemidtico de maneira satisfatéria e permitiu aos alunos um formato de
aprendizado distinto, no qual cada um teve a oportunidade de seguir o seu ritmo de
estudos, retomando, intensificando e aprimorando conceitos, nogdes, definicbes e
procedimentos, apontando a solugdo de aleatérios, divergéncias e obstaculos no
estudo do conteudo Funcdes.

O ultimo trabalho aqui destacado € de Andrade (2013), que esta publicado, na
Educacdo Matematica em Revista, e apresenta uma discussdo de aspectos do
processo de ensino e aprendizagem do conceito de Funcdo, com base nos
significados institucionais destacados no componente epistémico linguagem proposto
por Godino, Rivas e Arteaga (2012) e formados no Enfoque Ontossemidtico do
conhecimento e na instrucdo matematica (EOS). Nas discussdes, sdo abordadas
atividades fundamentadas nesse constructo tedérico, na tentativa de melhorar a
aprendizagem do conceito de Funcdo, através de situagdes-problema que
potencializem o desenvolvimento de elementos linguisticos e representacionais em
Matematica, as quais foram organizadas considerando os niveis de compreensao do
conceito de Fungao estabelecidos por Bergeron e Herscovics (1982).

O artigo procurou aprofundar os conhecimentos sobre o EOS e lan¢ar um olhar
baseado em representacfes, sob a perspectiva didatico-epistémico-cognitiva que
pode ser demonstrada em situagées-problema, em torno da aprendizagem de
Funcdes. A partir do significado institucional de interpretacdo das Funcodes, pode-se
compreender a énfase na importancia de aplicar as condi¢gbes reais ao campo do
conhecimento ou situagdes cotidianas, bem como na exploragdo de varias
representacdes (especialmente representagdes graficas).

A analise desses cinco trabalhos foi relevante, pois mostrou as diferentes
possibilidades de se utilizar o Enfoque Ontossemidtico, ou como trabalhar com as
Fungdes Exponenciais e Logaritmicas para desenvolver, estruturar, analisar e validar

uma proposta da presente pesquisa.



3 TECNOLOGIAS DIGITAIS E OS ESTUDOS DE RECUPERAGCAO

A utilizagdo das Tecnologias Digitais, no espac¢o educacional, esta cada vez
mais presente, como forma de atualizagdo do processo de ensino e aprendizagem,
como meio de comunicagdo com o educando e como estratégia e recurso para o
desenvolvimento dos conhecimentos matematicos. As Tecnologias Digitais tém se
consolidado como possibilidade para o desenvolvimento dos processos educativos,
permitindo ao docente desenvolver situacdes de aprendizagem nos quais o estudante
€ chamado a agir, criar, comunicar, intervir desenvolver estratégias, sendo sujeito ativo
nesse processo.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017)
também destaca o uso de Tecnologias Digitais, em sala de aula, e que os alunos
necessitam desenvolver um olhar critico, ético e estético, e ndo somente técnico e de
seu uso, para que, assim, possam selecionar, filtrar, compreender e produzir,
criticamente, sentidos em quaisquer campos da vida social.

Sobre as tecnologias digitais, a BNCC apresenta, no ambito das competéncias
gerais da Educagao Basica, que uma competéncia importante a ser desenvolvida

refere-se a:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2017,

p.9)
Quanto a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, o documento

aponta que o aluno necessita

aprender a estruturar linguagens argumentativas que lhes permitam
comunicar, para diversos publicos, em contextos variados e utilizando
diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comunicagéo (TDIC),
conhecimentos produzidos e propostas de intervencdo pautadas em
evidéncias, conhecimentos cientificos e principios éticos e responsaveis.
(BRASIL, 2017, p.112)

E importante destacar a indicacdo, na Base, de que as tecnologias digitais de
informagdo e comunicagdo devem ser utilizadas, de maneira critica e reflexiva, e
contribuir para que os estudantes desenvolvam autonomia e exer¢gam protagonismo
na sua vida estudantil e pessoal. Ou seja, além de contribuirem para o processo de
aquisicao de conhecimentos e resolugao de problemas, as tecnologias devem estar a

servico da construcao da cidadania.
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Ainteracao do aluno com as redes virtuais possibilita uma mudancga nas formas
de leitura e escrita, induzindo-o a ele pensar sobre o préprio pensar, podendo
propocionar maior conhecimento sobre o contexto, segundo os autores Sloczinski e

Chiaramonte:

[..] os textos na internet se apresentam formando uma cadeia de
informagdes, com sequéncia livre para o usuario (ou aprendiz) ligada de
maneira criativa por meio de links. Esses textos podem ser modificados,
ampliados e reconstruidos a partir da pesquisa em diferentes areas do
conhecimento, encontradas no “mundo virtual” rompendo com a forma
hierarquica da estrutura escolar tradicional. (SLOCZINSKI; CHIARAMONTE,
2005, p. 45).

Aliada as tecnologias digitais, a aprendizagem deve ser considerada como um
processo em que os alunos desenvolvem autonomia e criticidade, nao podendo
configurar-se apenas em transferéncia de informacdées (SOARES; BRUSTOLIN,
2014). Os recursos digitais possibilitam a vinculagdo imediata com um universo
carregado de conhecimentos, conceitos, tradi¢des, juizos, o que podera aumentar o
pensamento critico do aluno.

Monteiro (2013) destaca que as Tecnologias Digitais estdo presentes no
desenvolvimento natural do progresso social e tecnoldgico na educacgéo. Portanto, o
uso desses instrumentos ndao € mais o principal ponto das discussdes na educacao.
Importa saber de que maneira eles podem ser aprofundados no ensino e como
podem trazer o maximo de beneficios.

Os alunos usam os computadores para se entreter no dia a dia, como por
exemplo, acessar jogos e navegar na Internet, portanto, passam mais tempo nos
computadores do que em outras atividades (MONTEIRO, 2013). Perante esse
contexto, os educadores precisam estar dispostos a colocar esses recursos em sala
de aula, a fim de estimular a capacidade dos educandos de usar as Tecnologias
Digitais no processo de aprendizagem.

As tecnologias digitais se apresentam como um importante instrumento no
processo de ensino e aprendizagem, garantindo amplo acesso a informacgao
(ALMEIDA E ARAUJO JR., 2015). Portanto, ao se formular um plano de pesquisa
viavel para a utilizagado da tecnologia, é necessario adquirir conhecimentos técnicos
e servir como método de ensino na area de ensino e pesquisa para docentes
(MARTINIANO E ROCHA, 2015).

A criagdo e o uso de sequéncias didaticas eletrénicas fundamentadas em

tecnologias digitais s&o um instrumento visto e utilizado no dia a dia dos estudantes,
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e pode ajudar os educadores a promover uma aprendizagem significativa, visto que
usam materiais potencialmente importantes. Para ZABALA (1998, p.18), sequéncia
didatica € “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacao de certos objetivos educacionais que tém um principio e um fim conhecido,
tanto pelos professores como pelos alunos”. Groenwald, Zoch e Homa (2009)
observam que o beneficio de utilizar uma sequéncia didatica eletrbnica é a
viabilidade de poder aproveitar uma variedade de recursos com um alto padrao de
qualidade.

Godino (2011) destaca que as tecnologias digitais se constituem em
instrumento fundamental para a aprendizagem de Matematica no século 21, sendo
necessitario que todos os centros de educagao garantam a todos os educandos
possuam acesso a mesma. Os educadores precisam elevar o nivel de exigéncia no
uso da tecnologia, para desenvolver a concepg¢ao dos alunos sobre os objetos
matematicos discutidos, instigar o seu interesse e intensificar a sua competéncia em
matematica.

Em sua pesquisa, Araujo (2017) faz uma ligagdo que serviu como orientagao
para o desenvolvimento desta pesquisa. O autor evidencia que o uso das Tecnologias
Digitais pode contribuir para o desenvolvimento do processo de estudos de
recuperacao, desde que os docentes assimilem as trés extensdes capitais da
docéncia tecnoldgica: a formacao, as inquietagdes e as possibilidades. Com isso, foi
desenvolvida uma Sequéncia Didatica Eletrénica sobre as Fungdes Exponenciais e
Logaritmicas para o desenvolvimento de estudos de recuperagao de alunos do 1° ano

do Ensino Médio que apresentem dificuldades sobre o tema.

3.1 ESTUDOS DE RECUPERACAO

Segundo Aurélio (2020), recuperagcdo € uma acgédo ou efeito de recuperar.
Quando se refere ao ensino, educagéo, € um estagio preparatorio para novos testes
que um estudante reprovado tem que realizar para alcangar o grau ou aprender
matéria que precisa, a visto que se faz uma prova apds essa ocasiao.

Na presente investigacdo, e tomando como referéncia Lemos (2017), a
recuperacao € compreendida como ato ou efeito de recuperar, retomar o que néo foi
inteiramente firmado no que se refere a tomada de concepgbes ou técnicas. A
recuperacao € adotada, aqui, como elemento necessario ao desenvolvimento do

ensino e da aprendizagem, nao se estabelecendo em periodo separado, que acontece
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através da realizagao de uma prova a qual busca, somente, recuperar uma nota, por
exemplo. Contudo, a recuperagdo aqui proposta € composta de conhecimentos
préprios, os quais analisam as necessidades, dificuldades e obstaculos expostos
pelos alunos, ocorrendo de forma paralela as aulas e tdo logo as dificuldades se
apresentem (LEMOS, 2017).

Nessa perspectiva, Groenwald e Moreno (2007) ponderam que a recuperagao
se estabelece como um componente fundamental, no processo de ensino e
aprendizagem, no qual se procura a superacgao das dificuldades e a aprendizagem
dos conteudos abordados.

A recuperagédo surgiu na educacgdo em forma de lei, na LDB n° 5692 de 11 de
agosto de 1971 (BRASIL, 1971), no art. 14: "O aluno de aproveitamento insuficiente
poderd obter aprovacdo mediante estudos de recuperacdo proporcionados
obrigatoriamente pelo estabelecimento” e, no paragrafo 1° do art.11: "os
estabelecimentos de ensino de 1° e 2° graus funcionardo entre os periodos letivos
regulares para, além de outras atividades, proporcionar estudos de recuperagcao aos

alunos de aproveitamento insuficiente...". E possivel perceber que a nocdo de
recuperacdo estava mais relacionada a melhoria das notas obtidas pelos estudantes
nas avaliagbes para uma aprovacdo do que, propriamente, a qualidade da
aprendizagem apresentada. Naquela época, Bacha e Maluf (1974) ja recomendavam
que a recuperagao de conteudos necessitaria ser particular para cada dificuldade
individual apresentada e que era obrigacdo da escola proporciona-la aos estudantes.

Atualmente, na educacao brasileira, existem leis e orientacdes educacionais
sobre a recuperacao, como a Lei das Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB)
de n°® 9394, sancionada em 20 de dezembro de 1996, (BRASIL, 1996), que diz,
respectivamente, em seus artigos 12, 13 e 24, que é necessario “prover meios para
a recuperacao dos alunos de menor rendimento” (inciso V), “estabelecer estratégias
de recuperagdo para os alunos de menor rendimento” (inciso IV) e que ha
“obrigatoriedade de estudos de recuperacdo, de preferéncia paralelos ao periodo
letivo, para os casos de baixo rendimento escolar, a serem disciplinados pelas
instituicbes de ensino em seus regimentos” (inciso V).

Com isso, nota-se que a lei, a0 mesmo tempo que reconhece a necessidade
de oportunizar espagos aos estudantes os quais ndo conquistaram seus objetivos de
aprendizagem ao longo do processo, o que € positivo, reconhece, também, que nem

sempre o0s sistemas de ensino s&o capazes de promover uma educacao a qual atenda
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a todos, com suas peculiaridades, contextos sociais diferentes, além de periodos e
velocidades diferenciados.

De acordo com a indicagéo do Conselho Estadual de Educagao (CEE) n° 05/98
(SAO PAULO, 1998), a obrigacdo da escola ndo é apenas com o ensino, mas,
sobretudo, com a aprendizagem. E, nesse contexto, a recuperacdo deve ser
percebida como um dos elementos de todo o processo de ensino e aprendizagem de
uma escola que aceite a heterogeneidade de particularidades e necessidades de
todos os educandos.

Ja o Conselho Estadual de Educagéo do Rio Grande do Sul (CEEd/RS), através
do Parecer n° 740/99, relata que os estudos de recuperacdo tém como finalidade
amparar o educando na reducao das incertezas e na superagcado das dificuldades
apresentadas durante o processo de ensino e aprendizagem e devem ser preparados
pela instituicdo, em grupo, ou de modo individualizado (RIO GRANDE DO SUL, 1999).

Segundo Monteiro (2013), a recuperagédo necessita fazer parte do dia a dia
escolar, no qual todos os elementos devem estar concentrados, para que 0 processo
de ensino e aprendizagem aconteca, de maneira efetiva, possibilitando aos discentes
que exibem dificuldades de aprendizagem tenham a oportunidade de se desenvolver,
considerando suas potencialidades. Para isso é fundamental que o docente
oportunize espagos e tempos aos alunos os quais possuam dificuldades, para que os
mesmos se desenvolvam e retomem aprendizagens que nao foram realizadas ou
consolidadas.

A recuperacao de conteudos € compreendida como retomada de estudos, no
qual séo realizadas revisdes sobre os conteudos trabalhados, que nao devem ser
reproducao das mesmas metodologias que ja foram usadas. Para Belther (2005), é

preciso que se desenvolva um trabalho diversificado e significativo:

[...] o trabalho de recuperagao dos alunos deve apresentar-se diverso daquele
oferecido pelo professor da classe regular, pois se o aluno ndo aprendeu com
a metodologia do professor regular, ndo é pedagogicamente correto que se
repita o mesmo procedimento pelo professor do reforgo. Esse trabalho
precisa ser significativo, atraente e motivador; ndo deve apresentar um
carater punitivo, mas uma nova possibilidade de aprender e agora de forma
mais individualizada, para atender a diversidade de caracteristicas, de
necessidades e ritmos de cada aluno. As aulas devem centrar-se no
desenvolvimento de habilidades basicas que auxiliardo a aprendizagem nas
diferentes disciplinas escolares. Assim, ao invés de se priorizar o
desenvolvimento de conteudos especificos, a prioridade deve ser o
desenvolvimento de habilidades basicas que contribuirdo para todas as areas
de conhecimento. As dificuldades especificas com os conteudos das
disciplinas devem ficar a cargo, sobretudo, do trabalho do professor da classe



42

regular, que deve cuidar delas a partir da recuperagao continua dos alunos
no desenvolvimento das aulas regulares (BELTHER, 2005, p. 172).

Segundo Mario et al (2007), apreciar a individualidade de cada pessoa € um
comprometimento moral de colaborar com as mudancgas indispensaveis para a
constituicdo de uma sociedade mais igualitaria. Também, para os pesquisadores, a
escola ndo pode sustentar-se com similar sistematizacdo, curriculo e formas de
atendimentos inalterados, sob pena de acentuar, cada vez mais, o quadro das
dificuldades, isto €, continuar com propostas educativas semelhantes para estudantes
com atributos particulares.

Os apontamentos apresentados, tanto no que se refere a utilizacdo das
tecnologias digitais, no processo educativo e, particularmente, no processo de ensino
e aprendizagem da Matematica, como no entendimento e na defesa de que, no
processo de aprendizagem, deve ter espacgo de qualidade para que estudantes que
nao realizem as aprendizagens necessarias, no tempo didatico inicialmente
estabelecido, tenham a oportunidade de fazé-lo, estdo na base da estruturacéo da
Sequéncia Didatica desenvolvida na presente investigagao.

Porém, a necessidade de organizar, em termos matematicos e didaticos essa
Sequéncia Didatica levou a busca de um aporte que orientasse essa organizagao,
encontrando-se, no Enfoque Ontossemiético, elementos os quais foram importantes

e que passam a ser destacados.



4 ENFOQUE ONTOSSEMIOTICO

O Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e a Instrugdo Matematica (EOS)
se apresentam como um principio tedérico que busca articular e aproximar
fundamentos tedricos utilizados, na investigagdo em Educagcdo Matematica, a partir
de pressupostos antropoloégicos e semidticos sobre a Matematica, seu ensino e

aprendizagem. De acordo com Godino, Batanero e Font,

O ponto de partida do EOS é a formulagéo de uma ontologia de objetos matematicos
que contemple o triplo aspecto da Matematica: como atividade socialmente
compartilhada de resolucdo de problemas, como linguagem simbdlica e sistema
conceitual logicamente organizado (GODINO, BATANERO e FONT, 2008, p.12).

Os autores destacam que as nogdes tedricas do EOS podem servir, tanto como
instrumento de avaliagdo e reflexdo de uma proposta educativa, como para a
orientagao e preparagao da mesma, podendo, ainda, serem utilizadas, pelo educador,
na propria pratica docente.

No ambito do EOS, de acordo com Godino (2011), sao referidos cinco niveis
de analise os quais sdo aplicaveis a um processo de estudo matematico planificado
ou implementado: Sistemas de Praticas, Configuragdes de Objetos e Processos
Matematicos, Configuragcbes e Trajetorias Didaticas, Dimensdao Normativa e

Idoneidade Didatica, que sdo apresentados no quadro da Figura 3.

Figura 3 - Niveis de analise propostos pelo EOS

Niveis de Analise Caracteristicas
Refere-se a planificagdo e implementagdo de um processo de estudo de
Sistemas de Praticas | uma nogao, conceito ou conteudo matematico, bem como as praticas
relacionadas.

Configuragbes de Tem a finalidade de descrever a complexidade das praticas como fator
Objetos e Processos | explicativo dos conflitos semidticos produzidos em sua realizagéo.

Configuracdes Objetiva a identificagao e descrigédo das interagdes, relacionando-as com
Didéticas a aprendizagem dos estudantes.

Referem-se ao sistema de normas referentes a convengdes, habitos,
Dimensao Normativa | costumes, leis, diretrizes curriculares que regulam o processo de ensino
e aprendizagem.
Baseia-se nos quatro niveis analises anteriores e constitui-se em uma
Idoneidade Didatica | sintese final, orientada a identificagdo de potenciais melhoras do
processo de estudo e de novas implementacoes.
Fonte: adaptado de Godino, Batanero e Font (2008, p. 25-26).

Godino, Font e Wilhelmi (2008) apontam que os quatro primeiros niveis de
analise (Sistemas de Praticas, Configuragbes de Objetos e Processos Matematicos,
Configuragdes e Trajetorias Didaticas e Dimensao Normativa) sao ferramentas para
uma didatica descritiva-explicativa. Ja o quinto nivel, a Idoneidade Didatica, se

fundamenta, nos quatro niveis anteriores, e estabelece uma sintese organizada para
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avaliar se as atividades implementadas s&o inconvenientes ou adequadas, visando a
identificacdo de melhoras do processo de ensino e aprendizagem.

Assim, no ambito do EOS, a Idoneidade Didatica se apresenta como um
sistema que possibilita uma movimentagao de uma didatica descritiva-explicativa para
uma didatica normativa, a uma didatica que é voltada para uma agao mais pratica e
competente na sala de aula (GODINO, 2011).

Godino, Batanero e Font (2008) evidenciam que a Idoneidade Didatica de um
processo de instrugdo se define como a articulagdo légica e metddica de seis
dimensdes relacionadas entre si, apresentadas a seguir:

e Epistémica: refere-se ao grau de representatividade dos significados institucionais
implementados ou pretendidos com relagao a um significado de referéncia.

e Cognitiva: expressa o grau em que as aprendizagens pretendidas/implementadas
estdo, na zona de desenvolvimento potencial dos alunos, assim como a proximidade
das aprendizagens adquiridas das que foram pretendidas ou implementadas.

e Emocional: refere-se ao grau de desenvolvimento dos alunos no processo de
ensino e aprendizagem. Esta relacionada a fatores, tanto da instituicdo (objetos
matematicos e processo de estudo), como do aluno (atitudes, emocgdes, afetos,
motivagdes e histdria escolar prévia).

¢ Interacional: grau em que os modos de interagao (entre professor e estudantes e
entre os estudantes) permitem identificar e resolver conflitos de significado e
favorecem a autonomia da aprendizagem.

e Mediacional: grau de disponibilidade e adequagdo dos recursos materiais e
temporais necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino e

aprendizagem.

e Ecoldgica: grau de adaptagdo do processo de estudo ao projeto educativo da
escola, as diretrizes curriculares, as condi¢cdes do entorno social. (GODINO et.al.,
2006).

Assim, tomando-se as dimensdes da Idoneidade Didatica, no contexto da
organizagcdo de um projeto de aprendizagem, consideram-se elementos basilares a
um processo de estudo matematico: o conteudo do conhecimento, o significado que
€ atribuido pelos estudantes aos objetos postos em jogo, as formas de interagao e
mediacdo, as normas que orientam os processos de estudo em todos os niveis e o

que advém do contexto em que todo esse processo de desenvolve.
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Godino (2011) assinala que, embora sejam apresentadas isoladas, o que
permite analises focadas em uma ou outra dimensao de modo especifico, todas as
dimensdes interagem e se articulam, permitindo, ainda, serem percebidas a partir de
diferentes graus de adequacao (alta, média, baixa). Sobre a questdo Godino,

Batanero e Font destacam, ainda:

Os distintos elementos podem interagir entre si, 0 que sugere a extraordinaria
complexidade dos processos de ensino e aprendizagem. Atingir uma alta
adequagdao em uma das dimensdes, por exemplo, a epistémica, pode
requerer uma das capacidades cognitivas que ndo possuem os estudantes
para os quais esta direcionado o ensino. Uma vez obtido um certo equilibrio
entre as dimensdes epistémica e cognitiva € necessario que a trajetéria
didatica otimize a identificacao e solugéo de conflitos semidticos. Os recursos
técnicos e o tempo disponivel também interatuam com as situagbes
problemas, a linguagem, etc. (GODINO, BATANERO e FONT, 2008, p.24)

Cada uma das dimensdes da Idoneidade Didatica € tomada, também, como
uma idoneidade. Assim, é possivel fazer referéncia, por exemplo, a uma Idoneidade
Epistémica, Idoneidade Cognitiva, ldoneidade Mediacional, Idoneidade Emocional,
Idoneidade Interacional e Idoneidade Ecoldgica.

Como ja apresentado, cada uma dessas dimensdes ou idoneidade faz
referéncia a um objeto, questdo, comportamento ou sujeito de um processo de ensino
e aprendizagem. Além disso, cada uma dessas dimensbes ou idoneidades é
apresentada a partir de um conjunto de indicadores e descritores que pontuam, de
maneira detalhada, a que se refere cada uma dessas dimensdes.

No que se refere a Idoneidade Epistémica, Godino (2011) pondera, como
questdo principal para se obter uma alta idoneidade epistémica, a escolha e
adequacao de situagdes-problema. Porém, embora apontar as situagdes-problema
seja componente fundamental para uma alta idoneidade epistémica, salienta,
também, o valor das diversas representacdes, meios de expressao, definicdes,
proposicoes, procedimentos, como também suas justificagdes, destacando, assim, os
indicadores de idoneidade epistémica, os quais sdo apresentados no quadro da Figura
4,

Figura 4 - Componentes e Indicadores Epistémicos (Ferramenta de Analise Epistémica).

Componentes Indicadores

a) apresenta-se uma mostra representativa e articulada de
situagdes de contextualizagdo, exercicios e aplicagdes;
Situagoes-problema b) propbem-se situagbes de generalizagdo de problemas
(problematizagéo).

a) uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal,
gréfica, simbdlica), traducao e conversao entre as mesmas;
Linguagem b) o nivel de linguagem é adequado aos estudantes;

c) propdem-se situacdes de expressdo matematica e interpretacao.
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a) as definicbes e procedimentos sdo claros e corretos e estédo
adaptados ao nivel educativo a que se dirigem;

Regras: b) apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais do
definicoes, proposicoes, | tema para o nivel educativo dado;
procedimentos c) propdem-se situagdes nos quais os estudantes tenham que

generalizar ou negociar definicdes, proposigdes ou procedimentos.

a) as explicacdes, comprovagdes e demonstragdes sdo adequadas
ao nivel educativo a que se dirigem;

Argumentos b) promovem-se situagcées nos quais os estudantes tenham que
argumentar.
a) os objetos matematicos (problemas, definigcbes, proposicdes) se
Relagées relacionam e conectam entre si.

Fonte: Godino (2011, p. 49-68).

Em Godino et al (2006), é evidenciado que, para se alcangar uma alta
idoneidade epistémica, € necessario sugerir situagdes-problema as quais considerem
os significados de referéncia e aplicar em situacées que possibilitem investigar os
conhecimentos almejados, por meio da problematizagdo e contextualizagdo, em que
os alunos sejam instigados a formular e reformular questdes, assim como emprega-
las em diferentes situagdes. Quanto a linguagem, assinalam para um trabalho
direcionado as distintas representagdes, tradugdes e conversbes, como também
praticas que possibilitem aos educandos propagar e compartilhar suas proposigoes,
procedimentos e argumentos. Sem deixar de colocar em evidéncia as outras
dimensoes, definicdes, proposi¢des e procedimentos marcam que esses devem ser
tomados dos significados de referéncia e ajustados ao nivel dos alunos, sendo

devidamente explanados. Os autores apontam, ainda, que:
O juizo positivo sobre a idoneidade epistémica de um processo de estudo
deve levar em conta as conexdes e interagdes entre os elementos
mencionados. Os elementos conceituais, proposicées e procedimentos
devem ter sido contextualizados mediante a situagdes, explicados e
justificados com argumentos pertinentes e todos os estes elementos
apoiados por recursos expressivos e eficazes (GODINO et al, 2006, p. 233).
Andrade (2014), tomando como referéncia Godino (2011), apresenta o que
denomina de “ferramentas de analise”. Assim, os componentes e indicadores da
Idoneidade Epistémica apresentados, no quadro da Figura 4, compdem a chamada
Ferramenta de Analise Epistémica — FAE. A autora destaca, ainda: a Ferramenta de
Andlise Cognitiva- FAC (Figura 5); a Ferramenta de Analise Ecoldgica- FAECO (Figura
6); a Ferramenta de Analise Emocional- FAEMO (Figura 7); a Ferramenta de Analise
Interacional- FAI (Figura 8); a Ferramenta de Analise Mediacional- FAM (Figura 9). A
sequir, essas ferramentas de analise serdao apresentadas.
A ferramenta de Analise Cognitiva (FAC), tem como objetivo determinar se os

significados almejados estdo na zona de desenvolvimento potencial dos estudantes,
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incumbindo-os a estruturar atividades que permitam tal aproximag¢ao (GODINO, 2011;
ANDRADE, 2014).

Godino (2011) define como componentes, o raciocinio légico, a leitura e
interpretacao e a analise, procurando entdo, constituir indicadores que identifiquem o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes e auxiliem no processo de ensino e

aprendizagem da Matematica, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Ferramenta de Analise Cognitiva (FAC)

Componentes Indicadores
a) propbem-se situacdes que possibilitam observar, analisar, raciocinar,
justificar ou provar ideias;
Raciocinio Logico b) promovem-se situacdes nos quais os alunos tenham que coordenar
as relacdes previamente criadas entre os objetos (problema, defini¢bes,
informacdes).
a) apresentam-se situacdes de expressdo matemética e interpretagcéo
nos quais os estudantes possam pensar, analisar e refletir sobre as
Leitura/interpretacdo | informagdes;
b) propdem-se situagbes de leitura e interpretacdo adequadas ao nivel
dos estudante;
c) apresentam-se situagcfes que possibilitem analisar ou referir-se a um
mesmo objeto matematico, considerando diferentes representacdes.
a) propdem-se situagbes de particularizacdo e de generalizagdo de
problemas;
Analise/Sintese b) promovem-se situac6es em que o0s estudantes precisam relacionar
objetos matematicos (problema, definicdes, informacdes) de forma
especifica ou ampla.

Fonte: Andrade (2014, p. 106)

Para a Ferramenta de Analise Ecolégica (FAECO), de acordo com Andrade
(2014) e Godino (2011), os elementos que se encontram fora da sala de aula,
condicionam a atividade que esta sendo desenvolvida, referindo-se a sociedade, a
escola, a pedagogia e a didatica da Matematica. O autor também destaca que o
procedimento de estudo acontece em um contexto educacional determinado por
finalidades e que valores para formacdo de cidadaos e profissionais devem ser
respeitados.

Diante disso, Andrade (2014) considerou, como componentes para definir essa
ferramenta, a escola, o curriculo e a sociedade, procurando atender as perspectivas
e considerar um plano de ag¢ao formativo para aprender Matematica avaliando o
entorno no qual ela é desenvolvida. Os componentes e indicadores que constituem

essa ferramenta sdo apresentados no quadro da Figura 6.
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Figura 6 - Ferramenta de Analise Ecolégica (FAECO)
Componentes Indicadores
a) espaco de desenvolvimento e aprendizagem envolvendo experiéncias
contempladas nesse processo (aspectos culturais, cognitivos, afetivos,
Escola sociais e historicos);
b) constitui-se em espaco que possibilita 0 uso de metodologias, recursos
diversificados e tecnologia;
c) ambiente que incentiva a formagéo de valores e pensamento critico.
a) 0 ensino esta adaptado as orientacdes da escola, aos documentos
oficiais;

Curriculo b) apresentam-se situacdes de problematizacédo e contextualizacéo,
realizando conex8es com outros conteddos;
c) valoriza-se a pluralidade cultural dos alunos;
d) os conteldos e a avaliagdo atendem as diretrizes curriculares;
e) 0 ensino é coerente ao nivel educativo a que se dirige;
a) percebe-se a valorizac@o de aspectos da vida dos estudantes no
Sociedade ambiente escolar;
b) percebe-se a presenca da comunidade no processo de
escolarizacdo promovida pela escola.

Fonte: Andrade (2014, p. 107).

A Ferramenta de Analise Emocional (FAEMO) busca constituir indicadores
que destaquem o comprometimento dos discentes durante o processo de ensino, por
meio de configurag¢des didaticas. Assim, conforme (Andrade, 2014), sdo consideradas
como componentes de analise a motivacao/interesse, o envolvimento e as
crengas/atitudes, conforme apresentado no quadro da Figura 7.

A autora ressalta, ainda que,

[...] os aspectos afetivos devem ser considerados no processo de ensino e
aprendizagem por instituicbes de ensino e, em particular, pelo professor. O
dominio afetivo envolve, portanto, aspectos institucionais e se concretiza por
meio de normas de carater afetivo que condicionam o trabalho docente.
ANDRADE (2014, p.108).

Figura 7 - Ferramenta de Analise Emocional (FAEMO)
Componentes Indicadores
a) incentiva-se o trabalho cooperativo;
Motivagdo/Interesse b) prop6em-se situacdes adaptadas ao nivel educativo dos alunos,
levando em consideracdo seus interesses.
a) apresentam-se configuragfes didaticas que proporcionam o
envolvimento dos estudantes;
Envolvimento b) estimulam-se as relacdes entre professor-aluno, aluno-aluno,
professor- professor, para qualificar o processo de ensino e
aprendizagem.
Crencgas/Atitudes a) promove-se um trabalho que supere a visdo da Matematica como algo
dificil e acessivel a poucos.

Fonte: Andrade (2014, p. 108).

Godino et al (2006) ressaltam que, para se conseguir uma alta idoneidade
emocional, as situagdes sugeridas, durante o processo de ensino e aprendizagem,
necessitam indicar um ambiente de trabalho que considere as curiosidades dos
estudantes, seu envolvimento e um trabalho cooperativo.

Quanto a Ferramenta de Andlise Interacional (FAI), de acordo com (Godino,
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2012; Andrade, 2014), procura investigar as relagdes formadas entre professor-aluno,
aluno-aluno e aluno-conhecimento, visando entender, definir ou minimizar os conflitos
semioticos que ocorrem no processo instrucional.

Andrade (2014) ressalta, ainda, que, para a criagdo desses componentes,

apresentados na figura 8, foram também levados em conta,

[...] os principios de aprendizagem sdcio-construtivista assumidos pelo EOS,
0s quais valorizam a presenga de momentos em que os estudantes assumem
a responsabilidade da aprendizagem. A aceitagdo desse principio de
autonomia da aprendizagem, segundo Godino (2011), € uma caracteristica
da TSD, em que ‘as situagdes de agdo, comunicagéo e validagdo sdo vistas
como momentos adidacticos dos processos de estudo, ou seja, situagbes em
que os alunos sao protagonistas na construgdo dos conhecimentos
pretendidos’ (ANDRADE, 2014, p. 108).

Figura 8 - Ferramenta de Analise Interacional (FAI)

Componentes Indicadores
a) prop6em-se momentos de discusséo coletiva;
Didlogo/Comunicagédo | b) ha espaco para intervencéo docente e discente;
c) promovem-se oportunidades de discussdo/superacado dos conflitos
semidticos através da argumentacao.
a) prop6em-se situacdes que ampliam as relacdes de comunicagdo com
Interacéo outros alunos, com o professor, com o material de ensino;
b) organizam-se situa¢cBes para identificacdo e resolucdo de conflitos
semibticos mediante interpretacdo de significados.
a) propdem-se momentos em que o0s discentes assumam a
Autonomia responsabilidade do estudo;
b) apresentam-se situagfes que possibilitem ao estudante raciocinar,
fazer conexdes, resolver problemas e comunica-los.

Fonte: Andrade (2014, p. 109).

Por fim, a Ferramenta de Analise Mediacional (FAM), proposta por Andrade
(2014), Godino (2011) sugere como componentes e indicadores 0s recursos
tecnologicos, evidenciando que precisam ser analisadas, também, as condi¢cdes
ambientais da sala de aula, a relacao aluno e professor e o tempo destinado ao ensino
e a aprendizagem. Levando em consideragao esses pressupostos, propde, entéo,
dois componentes para a FAM: recursos didaticos e tempo didatico, conforme
apresentado no quadro da figura 9.

De acordo com Andrade (2014), a Ferramenta possibilita o seu uso para
avaliar a flexibiidade e a adequacdao dos recursos necessarios para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Matematica por meio de

materiais concretos, recursos e tempo.

Figura 9 - Ferramenta de Analise Mediacional (FAM)

Componentes Indicadores
a) evidencia-se a presenca de materiais adequados ao desenvolvimento
Recursos do processo de ensino e adaptados ao nivel educativo a que se dirigem;
Didaticos b) h& uma diversificacé@o de recursos para auxiliar no processo de ensino,
tais como: audiovisuais, material concreto, livros, entre outros;
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c) propBe-se a organizacao e experimentacdo de situacdes praticas.

Tempo didatico

a) apresentam-se situacdes de ensino que contemplam diversas
modalidades (estudo pessoal, cooperativo, tutorial, presencial);
b) evidencia-se a organizacdo do tempo para intervencado docente,
trabalho autbnomo dos estudantes e momentos de discussao;

c) dedica-se um tempo maior para o desenvolvimento dos
conhecimentos, caso o0s estudantes apresentem dificuldade de
compreensao.

Fonte: Andrade (2014, p. 109).

A elaboracédo da Sequéncia Didatica se valeu dos componentes e indicadores

das diferentes idoneidades, para orientar a sua organizagao e constituicdo, sempre

que possivel ou pertinente. Assim, as Ferramentas de Analise Epistémica, Cognitiva,

Emocional, Interacional e Mediacional foram utilizadas, tanto para a selegdo das

questdes do teste de conhecimento como na elaboragao da sequéncia didatica.

No que se refere as analises fundamentadas pelo EOS, foi langado um olhar

para a proposta de estudos da Sequéncia Didatica, por meio das dimensdes da

Idoneidade Didatica, buscando alcangar graus de idoneidade o mais alto possivel, nos

tépicos estudados, considerando cada uma das dimensdes, segundo esquematiza a

Figura 10.

Figura 10— Dimensdes da Idoneidade Didatica: esquema de andlise

Dimensio Ecologica

Dimens3o Emocional

Dimensdo Epistémica

IL

|:> ‘ Sequéncia Didatica |
_ (Materiais de Estudo) |

‘ Testes de ‘

Dimensdo
Mediacional

=

Conhecimentos

Dimens3o Interacional

Dimensdo Cognitiva

Fonte: o autor.

Assim, tanto os Testes de Conhecimento propostos como a Sequéncia Didatica

foram estruturados tendo como orientagcdo os componentes e indicadores das

dimensdes apontadas pela Idoneidade Didatica.



5 ASPECTOS METODOLOGICOS

Considerando a questao de investigacdo que norteia o trabalho realizado e os
objetivos estabelecidos, a investigagao se coloca em uma perspectiva qualitativa.
Bogdan e Biklen (1994) apontam que as pesquisas qualitativas se caracterizam por
ter o ambiente como fonte de dados, que s&o essencialmente qualitativos e analisados
de forma indutiva por um investigador, que é o responsavel pela recolha de dados; os
procedimentos metodoldgicos seguem pressupostos qualitativos e o interesse esta
mais no processo que nos resultados.

Pelo tipo de trabalho proposto e no ambito de uma investigagcéo de orientagao
qualitativa, tomou-se como aporte os constructos da Investigacdo Baseada no Design
(IBD)? (Godino et. al., 2013), que se refere ao design e a andlise sistematica de
estratégias e ferramentas instrucionais. Embora na IBD o design instrucional e a
investigacdo sejam interdependentes, ou seja, uma investigagdo n&o contempla
somente a fase de design (projetar), mas também, a experimentacao e a avaliagéo de
resultados (Godino et al, 2013), no contexto da investigacdo produzida, a fase da
experimentacdo, ou seja, a aplicacdo da Sequéncia Didatica produzida junto a
estudantes de Ensino Médio ndo foi desenvolvida. Inicialmente, o objetivo era
implementar uma fase de experimentagéao junto aos estudantes, mas a realidade que
se apresentou na Escola onde seria realizada nao permitiu que ocorresse.

De acordo com Godino et. al. (2013), a Investigagao baseada no Design busca
superar a lacuna existente entre as investigacdes cientificas e as praticas educativas,
assumindo como pressuposto que a pesquisa educativa, separada da pratica, pode
nao considerar elementos e influéncias dos contextos sobre a natureza complexa dos
resultados ou, ainda, nao identificar adequadamente as restricbes e condigdes.

Godino et al (2013) ressaltam que o coletivo de autores que compdéem o The
Design Based Research Collective (DBRC) estabeleceram cinco caracteristicas para
o IBD, a saber:
¢ 0 objetivo central do design, em torno das aprendizagens, e o desenvolvimento de
teorias de aprendizagens (ou teorias em constituicao) estao interligados;
¢ 0 desenvolvimento e a investigagao sao ciclos continuos de design, implementagao

e analise;

8 Tradug&o livre do autor de Investigacion basada en el Disefio (IBD) (GODINO et. al., 2013).
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e a investigagcdo baseada no design deve levar em conta teorias que podem ser
compartilhadas com professores e designers instrucionais para comunicar
implicagdes relevantes;

¢ a investigacao deve explicar como funcionam os designs, ndo apenas documentar
0 sucesso ou fracasso, mas informar sobre as interagdes que refinam a compreensao
das questdes envolvidas na aprendizagem,;

¢ 0 desenvolvimento e a implementagdo devem se basear em métodos que possam
ser documentados e permitam conectar os processos de intervengdo com o0s
resultados.

Os autores destacam, ainda, que a IBD, normalmente, é projetada em um
"ambiente de aprendizagem" que contempla atividades, materiais, ferramentas e
outros elementos para apoio a aprendizagem, o0 que leva a maioria desses
experimentos a serem destinados a apoiar a aprendizagem de estudantes em um
conteudo particular.

Em seus estudos, Godino et al (2013) consideram quatro fases para a IBD,

e Estudo preliminar das dimensdes epistémicas—ecoldgica, cognitiva—afetiva e
instrucional.

e Design da trajetéria didatica, selegdo dos problemas, sequéncia e analise a priori
dos mesmos, com indicagbes dos comportamentos esperados dos estudantes e a
planificacdo das intervengdes controladas do professor.

¢ Implementacgao da trajetéria didatica, observacéo das interagcdes entre os sujeitos e
0s recursos e avaliagdo da aprendizagem atingida.

¢ Avaliagdo ou analise retrospectiva, que segue um contraste entre o previsto no
design e o observado na implementagéo.

Os autores destacam que essas fases se relacionam, diretamente, com as da
Engenharia Didatica, sendo que a utilizagdo da denominagao diferenciada se refere a
fundamentacao e desenvolvimento das fases, segundo os pressupostos ontoldgicos,
semidticos, pragmaticos e antropoldgicos proprios do EOS (Godino et al, 2013).

Godino et al (2013) apontam que, em cada uma das fases do IBD (estudo
preliminar, design, implementagdo e avaliagdo), devem ser consideradas as
dimensdes epistémica, cognitiva, afetiva, interacional e ecoldgica, estabelecendo os
significados institucionais postos em jogo em cada fase do processo, os significados

pessoais dos estudantes, as interagdes entre professor, estudante, material e as
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negociagdes de significados (GODINO, 2014). Como ja destacado, embora o trabalho
considere os aportes da IBD, a fase de experimentacao nao foi realizada, porém, foi
mantida a estrutura inicial, pois se tem a intengcao de dar continuidade a investigagao
desenvolvendo experimentagdes.

Assim, considerando as fases da IBD, bem como as decisdes tomadas frente

ao processo investigativo, o quadro da Figura 11 destaca as fases da pesquisa.

Figura 11- Fases da Investigacao

FASES DESCRIGAO

e Analise de um conjunto de livros didaticos tendo
como foco o estudo de Funcoes.

e Anadlise dos documentos oficiais sobre o que

Estudo Preliminar dizem a respeito do trabalho com Fungdes.

e Andlise dos conteudos dos conhecimentos que
propostos a serem ensinados sobre as Fungdes
Exponencial e Logaritmica.

e Criagao de um Banco de Questbes sobre Fungdes
Exponencial e Logaritmica.

Design da Trajetéria |« Tomada de decisdes sobre os temas de interesse.

Didatica e Construgdo da Sequéncia Didatica.
e Implementacado na plataforma Google Classroom

Implementacéao da e Fase nao desenvolvida.
Trajetéria Didatica

e Analise produzida na Sequéncia Didatica por um
Avaliagado ou Analise grupo de professores.
Retrospectiva

Fonte: a pesquisa.

Destaca-se que o projeto inicial envolvia a implementagao da trajetoria didatica,
0 que nao ocorreu em fungao da pandemia da COVID-19, que manteve as escolas
fechadas durante o ano de 2020, sendo as atividades desenvolvidas em modo remoto.
Esse tipo de atividade envolveu uma organizagado que, no caso do Instituto Federal,
inviabilizou a implementacao do projeto. Porém, foi intensificada a fase de Avaliagao,
que, inicialmente, seria realizada por professores em exercicio no Instituto Federal
que desejassem participar. Assim, optou-se por avaliar a Sequéncia Didatica,
enquanto proposta, ampliando-se o numero de professores participantes dessa
avaliagao. Foram convidados a participar da mesma 50 professores e ex-professores
do Instituto Federal e professores de Matematica que estavam desenvolvendo seus
estudos de pds-graduacao no Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Luterana do Brasil — ULBRA, porém o instrumento de

avaliagao foi aplicado junto a um grupo de 50 professores, dos quais apenas 30
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responderam a pesquisa. Esse recorte ocorreu em fungcdo de se ter acesso aos

contatos desses professores, em um momento critico para o Pais, como um todo.

5.1 SOBRE O DESIGN DA TRAJETORIA DIDATICA

A Sequéncia Didatica Eletrébnica Fung¢des Exponencial e Logaritmica foi
organizada considerando duas partes distintas, interligadas, mas n&o dependentes:
Testes de Conhecimento e Sequéncia Didatica.

Para a producgao dos Testes de Conhecimentos foram tomados como referéncia
estudos e analises produzidas na fase de Estudo Preliminar. Assim, considerou-se o
proposto na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017) na area da
Matematica, tendo como enfoque o tema Funcgdes, mais precisamente, Exponenciais
e Logaritmicas. Também foram considerados os resultados da analise produzida, em
um conjunto de livros didaticos, com o intuito de verificar ndo sé conteudos que séo
abordados, mas também os caminhos adotados para essa abordagem (analise guiada
pelos componentes e indicadores da Idoneidade Didatica referente as dimensdes
epistémico-ecoldgicas, cognitivo-afetivo e instrucional). Por fim, destacam-se os
pressupostos presentes no Relatorio Nacional do PISA/2012 (BRASIL, 2014).

Assim, as questdes propostas, nos testes, foram retiradas ou adaptadas de
livros didaticos, provas do Exame Nacional do Ensino Médio, provas de vestibulares
de diferentes Instituicdes e provas das Olimpiadas Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas, entre outros.

As questdes foram tomadas, em um primeiro momento, a partir da construcao
de um banco de questdes identificadas como relacionadas as Fungdes Exponencial e
Logaritmicas, incluindo propriedades de Poténcias e Logaritmos. Desse conjunto, as
questdes foram sendo categorizadas, considerando o conteido de conhecimento a
que se referia e o possivel grau de dificuldade (facil, média ou dificil). Também foram
sendo analisadas de acordo com os componentes e indicadores da ldoneidade
Epistémica, dimensédo da Idoneidade Didatica do EOS, conforme apresentado no
quadro da Figura 4.

Ja a Sequéncia Didatica foi organizada, considerando 6 modulos, 3 que
correspondem ao estudo da Funcdo Exponencial e 3, referentes a Fungao
Logaritmica. A Sequéncia Didatica e sua organizagao é apresentada no Capitulo 5
desta Dissertagéo.
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5.2 PARTICIPANTES DA INVESTIGACAO E INSTRUMENTOS DE COLETA DE
DADOS

Dados referente a analise da Sequéncia Didatica Eletronica Funcgbes
Exponencial e Logaritmica (Testes de Conhecimento e Sequéncia Didatica) foram
obtidos a partir do protocolo Instrumento de Investigagdo — Analise (Apéndice A), o
qual foi aplicado junto a um grupo de 30 professores de Matematica que possuem, ou
ja possuiram vinculos com o Instituto Federal de Educacgao de Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Sul, Campus Bento Gongalves ou com o PPGECIM (Programa de
Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica) da Ulbra (Universidade
Luterana Do Brasil).

O Instrumento de Investigagcao foi organizado em trés se¢des, cada uma com
um objetivo diferente. A primeira é destinada ao termo de consentimento em que o
professor precisa concordar em participar da pesquisa (Anexo A). A segunda sec¢ao &
referente ao perfil do docente, sendo dividida em duas partes: a primeira, formada por
um grupo de perguntas fechadas com o intuito de tracar a formagao académica e a
area de atuacao profissional; a segunda é destinada a questdes relacionadas a
utilizacdo de tecnologias digitais (com questdes fechadas e abertas). Por fim, a
terceira secao, refere-se a Sequéncia Didatica Eletrbnica, que é separada em trés
partes: a primeira com questdes fechadas que envolvem a Sequéncia Didatica; a
segunda parte, também composta com questbes fechadas questionando os
professores sobre os Testes de Conhecimentos, sendo que, nessas duas partes, 0
professor avalia cada moddulo individualmente. E, para finalizar, a terceira secao
apresenta seis questbes sendo quatro fechadas e duas abertas, para que os
professores opinem sobre a Sequéncia Didatica em geral.

Destaca-se que a investigacdo contou com a autorizagdo dos professores
participantes (Anexo B), tendo sido submetida ao Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos (CEP) e aprovada pelo parecer consubstanciado do CEP, numero
4.006.087 de 2020.



6 AS PRIMEIRAS ANALISES E ASEQUENCIA DIDATICA ELETRONICAFUNGOES
EXPONENCIAIS E LOGARITMICAS

No presente capitulo, sdo apresentadas o que se denominou de primeiras
analises, os estudos e analises que foram realizados previamente para que fosse
elaborada e organizada a Sequéncia Didatica. Para esse estudo, foi investigado na
Base Nacional Comum Curricular, nas Orientagcdes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio e num conjunto de livros didaticos, tendo como foco o estudo de
Fungdes. A seguir, sera apresentada a Sequéncia Didatica Eletrobnica Funcgodes
Exponencial e Logaritmica (testes de conhecimento e sequéncia didatica). Por isso,
sdo destacados aspectos da leitura de documentos oficiais e, em seguida, a analise

de livros didaticos.

6.1 PRIMEIRAS ANALISES: OS DOCUMENTOS OFICIAIS

No que se refere a aprendizagem de Fungdes e buscando as competéncias e
habilidades propostas para o estudo Fung¢des no Ensino Médio, é observa-se que é
incentivada a abordagem do tema a partir da relacdo de dependéncia entre duas
grandezas, bem como é dado énfase a necessidade de aborda-la segundo diferentes
tipos de representagdes, conforme posto na Base Nacional Curricular Comum (BNCC)
(BRASIL, 2017, p. 527) quando é destacado ser necessario compreender fungao “para
identificar a relacdo de dependéncia entre duas grandezas em contextos significativos
e comunica-la, utilizando diferentes escritas algébricas, além de resolver situagdes-
problema por meio de equacgdes e inequacodes.”

A BNCC aponta, também, as habilidades previstas para que os alunos
entendam o que se refere as Fungdes Exponencial e Logaritmica, sugerindo que eles
desenvolvam, mais especificamente, na parte de Fungdes Exponenciais, as seguintes
aptiddes:

Resolver e elaborar problemas com fungbes exponenciais nos quais €&
necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas,
em contextos como o da Matematica Financeira e o do crescimento de seres
vivos microscoépicos, entre outros. (BRASIL, 2017, p. 528).

Ja para Funcgbes Logaritmicas, as habilidades que precisam ser atingidas

referem-se a:

Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos quais é
necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas,
em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica
Financeira, entre outros. (BRASIL, 2017, p. 528).
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As duas habilidades citadas, tanto a que se refere as Fungdes Exponenciais
como as Logaritmicas, estdo relacionadas a Competéncia Especifica 3, a qual se

refere a:

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagédo das solugdes
propostas, de modo a construir argumentagéo consistente (BRASIL, 2017, p.
535).

Assim, as habilidades indicadas para o desenvolvimento dessa competéncia
especifica, de acordo com o documento, estdo relacionadas a “interpretacgéao,
construcdo de modelos, resolucdo e formulagdo de problemas matematicos
envolvendo nogdes, conceitos e procedimentos quantitativos, geométricos,
estatisticos, probabilisticos, entre outros. ” (BRASIL, 2017, p. 535).

Na Competéncia Especifica 4, que visa “compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisao, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico,
geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagao de
resultados de problemas. ” (BRASIL, 2017, p. 538) estédo atreladas duas habilidades,

ligadas tanto as Fungbes Exponenciais como as Logaritmicas e referem-se a:

Comparar e analisar as representagdes, em plano cartesiano, das fungdes
exponencial e logaritmica para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada uma, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, estabelecendo relagdes entre elas. (BRASIL, 2017, p.
531).

Por fim, a Competéncia Especifica 5, que se refere a:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrbes, experimentagdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragdo cada vez mais
formal na validacao das referidas conjecturas. (BRASIL, 2017, p. 540).

Nessa competéncia foi possivel identificar uma unica habilidade, relacionada,
particularmente, a Funcdo Exponencial e que se refere a “ldentificar e associar
sequéncias numéricas (PG) a fungdes exponenciais de dominios discretos para
analise de propriedades, incluindo deducédo de algumas féormulas e resolugdo de
problemas. ” (BRASIL, 2017, p. 541).

Anteriormente, a BNCC, era orientada pelas Orienta¢gdes Curriculares para o
Ensino Médio, que foram formadas a partir de um enorme debate com as equipes

técnicas dos Sistemas Estaduais de Educagéo, docentes e discentes da rede publica
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e representantes do grupo académico. O principal objetivo desse documento é
colaborar para o dialogo entre professor e a escola sobre a préatica docente.

Fazendo uma busca nas Orientagbes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio — PCNEM, mais especificamente no Volume 2- Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, também s&o encontradas algumas indicagbes de

como iniciar o estudo de Fungdes, como, por exemplo,

ser iniciado com uma exploragdo qualitativa das relagdes entre duas
grandezas em diferentes situagbes: idade e altura; area do circulo e raio;
tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento populacional; tempo e
amplitude de movimento de um péndulo, entre outras. (BRASIL, 2006, p.72)

O material ainda complementa afirmando que é significativo que o aluno seja
instigado a demonstrar outras relagdes fundamentais e ainda, ilustre qualitativamente,
os graficos que caracterizem essas relagdes, mostrando quais graficos crescem ou
decrescem em maior velocidade.

Ja relacionado as Fung¢des Exponenciais e Logaritmicas, ndo séo trazidas ao
professor muitas orientagdes, dizendo apenas que situacbes cotidianas sobre
crescimento populacional elucidam, de maneira eficaz, o modelo exponencial e

também,

Dentre as aplicagdes da Matematica, tem-se o interessante tépico de
Matematica Financeira como um assunto a ser tratado quando do estudo da
funcdo exponencial — juros e correcado monetaria fazem uso desse modelo.
Nos problemas de aplicacdo em geral, é preciso resolver uma equacgao
exponencial, e isso pede o uso da fungéo inversa — a funcéo logaritmo.
(BRASIL, 2006, p.75)

Para finalizar o bloco referente as Fungdes, o documento aponta que, para o
nivel de ensino que esta sendo trabalhado, ndo é aconselhavel que se faga um estudo

muito aprofundado sobre os logaritmos.

6.2 PRIMEIRAS ANALISES: LIVROS DIDATICOS

A existéncia do PNLD justifica-se pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional (LDB) N° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que assegura a distribuicdo de
material didatico como parte do dever do Estado com a educagao escolar publica (Art.
4°): “VIll — atendimento ao educando, em todas as etapas da educacéo basica, por
meio de programas suplementares de material didatico-escolar, transporte,
alimentacgao e assisténcia a saude.

O Programa Nacional do Livro Didatico- PNLD foi criado pelo Decreto n°

91.542, de 19 de agosto de 1985. Sua elaboragdo empenhou-se com a avaliagao e o
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compartilhamento dos livros a todos os alunos das escolas publicas de 1° grau. O
Programa distribui para essas escolas, a cada quatro anos, livros didaticos que os
estudantes usarao durante o ano letivo, de forma totalmente gratuita: o aluno ndo paga
e tem acesso a materiais didaticos de qualidade. A escolha de cada escola nao
interfere no conteudo que sera lecionado. Isso se deve ao fato de que todos os livros
selecionados estdo em concordancia com a BNCC e suas especificidades.

Segundo a Associacdo Brasileira de Editores de Livros (ABRELIVROS), a
qualidade dos exemplares distribuidos as escolas publicas do pais melhorou
satisfatériamente apos implantacdo, em 1985, do PNDL, mantido pelo Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacéo (FNDE), do Ministério da Educacéo, com recursos
do Orcamento Geral da Unido e do salario-educacéo.

Os livros que serdo analisados, em seguida, terdo como foco os capitulos
ligados as Fun¢des Exponenciais e Logaritmicas, dando enfase a como € abordado a
assunto inicial, o que é trabalhado ao longo do capitulo e como séo as estruturas das
atividades propostas. Os exemplares sdo: Conexdes Com a Matemética presente no
PNLD do ano de 2018 e Matematica - Contexto e Aplicacdes do PNLD em 2015. A
escolha desses dois livros para analise, se deu pelo fato de estarem presentes no
PNLD, entre os livros mais indicados, e constarem como livros didaticos apontados
pelo Instituto Federal de Educacao de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul
Campus Bento Goncalves (local onde, inicialmente a investigacao iria ocorrer).

O primeiro livro a ser apresentado é da editora Moderna, intitulado Conexdes
com a Matematica, 32 edicdo, de autoria de Fabio Martins de Leonardo (Leonardo,
2016). A obra é organizada em 11 capitulos. Aqui, serdo abordados o capitulo 3, o
qual se refere ao tépico de Funcdes, e os capitulos 7 e 8, relativos as Funcodes
Exponenciais e Logaritmicas. Antes de trabalhar com cada modelo de Fungéo, a obra
apresenta um capitulo inicial onde séo discutidos: conceito de fungéo, representacéo
grafica, Funcdo Polinomial, func¢des definidas por mais de uma sentenca e, por fim,
Funcdo Inversa. Para abordar o conceito inicial de Funcdo, é apresentada uma

situacao-problema, conforme destacado na Figura 12.
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Figura 12 —Conceito de Funcéo

0 Conceito de funcao

1.1 Aideia de funcao no cotidiano

Nas férias escolares, Moénica e seus pais
decidiram fazer uma viagem para Bonito
Para isso, procuraram uma agéncia de
turismo que oferecia pacotes de acordo

Quantidade de pessoas  Preco (RS)

1 600,00

com a quantidade de pessoas que viajaria. 2 1.200,00
O pacote que a familia de Ménica escolheu
custava R$ 600,00 por pessoa. Considerando 3 1.800,00

essas informagoes, podemos calcular o valor
a ser pago na viagem relacionando duas
grandezas: a quantidade de pessoas e o pre-
go correspondente a essa quantidade. Veja.

5 3.000,00

n 6500n

Fonte: Leonardo (2016, p.54).

De acordo com Selbach, uma situacdo-problema oferece ao aluno, um

momento para

atuar de forma protagonista, expondo o que sabe, mostrando o seu pensar,
colocando em acao seu esforgo e sua linguagem, transferindo conhecimentos
construidos em uma situagdo para outra, avaliando sua adequacdo e
esbocando conclusdes. (SELBACH, 2010, p. 92).

Em seguida, € apresentada uma explicagao afirmando que o prego é a Fungao
da quantidade de pessoas e, que a cada numero o qual define 0 niumero de pessoas
corresponde um unico numero, o qual define o precgo total. Em seguida, depois de
explorar a situacao intuitivamente, é apresentada a definicdo de Fung¢ao baseada na

relacdo entre conjuntos, conforme ilustrado na Figura 13.
Figura 13- Definicdo de Funcao.

Considerando dois conjuntos, A e B, nao vazios, dizemos que f é uma funcao
de A em B (ou que y & uma funcao de x) se, e somente se, para cada elemen-
to x de A existe, em correspondéncia, um unico elemento y de B.

Indicamos essa funcao assim: f: A — B (lemos: “funcao f de A em B").

Fonte: Leonardo (2016, p.56).

Para abordar o conteudo de graficos, novamente, € exposto um problema
aplicado ao cotidiano, que retrata a evolugado de arrecadagao das receitas federais,
corrigidas pelo IPCA (indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo). A Figura 14

ilustra essa situacao.



61

Figura 14- Grafico de uma Funcgéo.

Evolugdo de arrecadagio das receitas federais, em bilhdo de reais,
corrigidas pelo IPCA
‘K)]
» 1201 4
3 -
- ’ A
- et 91,39
3 wf . . . nd Y
&
= ~
80
04— . 5 . v v - v ' . . .
jul. ago. set out. nov. dez. jan, fev. mar. abr maio jun. Més
2013 2014
Dados obtidos em: <www.receitifazenda.govbr>. Acesso en: 24 set, 2015,

Fonte: Leonardo (2016, p.61).

As Orientagdes Curriculares Nacionais orientam que os alunos do Ensino

Médio:

[...] saibam usar a Matematica para resolver problemas praticos do
cotidiano; para modelar fendbmenos em outras areas do conhecimento;
compreendam que a Matematica € uma ciéncia com caracteristicas
proprias, que se organiza via teoremas e demonstragbes; percebam a
Matemética  como um conhecimento  social e historicamente
construido; saibam apreciar a importancia da Matematica non

desenvolvimento cientifico e tecnolégico (BRASIL, 2006, p.69).

Toda Funcgéo possui uma representacdo grafica que a identifica e que a torna

unica em meio a diversas outras Fungdes, entdo é fundamental que o livro trabalhe,

de maneira clara, para que o aluno compreenda a construcao de graficos e, para isso,

sao ilustradas trés situagdes, que, ao final, ficam como sugestao de como construir

um grafico, o qual parte de conjunto ja estabelecido. Entdo sdo transpassados esses

dados para os graficos, conforme ilustra a Figura 15.

1" situacdo: A = {-2,-1,0,1,3)e

Para determinar os pontos (x, y) do grafico, 3| y=p=2)m2:(= =3==7 | (~2,=7)
f(x) para cada x do dominio

Figura 15- Construgéo de Grafico.

x y=flx)=2x-3 ] b y)

1,3,7,9 11}

- N W e

-t

A, substituindo o valor de x na lei da funcdo. 1|y=f-1)=2+(-1-3 5 | =1,:=5)

Observe na tabela ao lado.

Em seguida, marcamos os pontos no plano
cartesiano, como mostra a figura ao lado da
tabela.

Os pontos do plano cartesiano constituem
o grafico da funcao f.

2" situacdo: A = [-2,3]eB=R
Para determinar os pontos (x, y)
do grafico da funcao f, podemos
usar os mesmos valores dados a x
na 1*situagao, obtendo os mesmos
valores de y. Além desses pontos,
atribuindo a x valores do conjunto
[—2, 3], podemos obter quaisquer
dos infinitos outros pontos do seg-
mento que éo graficoda funcéo f.

f(1)=2+1-3 1 (-1

f(3)=2-3-3=3 B3.3)

3*situacdo: A= ReB=R

Aqui também, com os valores
dados a x na 1* situagao, obtemos
os mesmos pontos (x, y). Além des-
ses pontos, atribuindo a x valores
de R, podemos obter quaisquer
dos infinitos outros pontos da reta
que é o grafico da fun¢do fdescrita
nessa situagao.

‘ ‘:5)0

B W N O

Fonte: Leonardo (2016, p.63).
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Quanto aos exercicios ligados a este capitulo, envolvem tanto atividades
algébricas como com problemas contextualizados. Vale ressaltar que a ideia ndo esta
relacionada somente a conexdes estabelecidas entre a Matematica e o cotidiano ou
entre a Matematica e outras areas do conhecimento. Nesse sentido, Barbosa (2004),

ao mencionar a contextualizacdo, acrescenta:

A utilizagdo do termo “contextualizacdo” tem sido indevida, ja que todas as
atividades da matematica escolar pertencem a um determinado contexto.
Dessa forma, nao cabe reivindicar a contextualizacdo do ensino da
Matematica. Ele j4 estd contextualizado. A questdo é outra. Qual é o
contexto? Quais contextos desejamos? (BARBOSA, 2004, p.2)

Na sequéncia da obra, no que se refere as Fungdes Exponenciais, ha um
exemplo sobre o crescimento populacional (Figura 16), onde sao trazidos dados
estatisticos do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE) a partir de 2010, fazendo projecdes até o ano de 2030.

Figura 16- Crescimento Populacional.

Ano Populacio estimada Lbservacao

2010 190.755.799 Nesta pagina do IBGE, ha diversas

2011 190.755.799 + 0,0117 - 190.755.799 = 192.987.642 projeches para.a populacio do
Brasil e dos estados brasileiros

2012 192.987.642 + 0,0117 + 192.987.642 ~ 195.245.597 <wwwibge.govbr/apps/
populacao/projecao/>
Acessoem:31ago. 2015.

2029 235.184.800 + 0,0117 - 235.184 800 = 237.936.462

2030 237936462 + 0,0117 - 237.936.462 =~ 240.720.318

Fonte: Leonardo (2016, p.149).

Outro ponto positivo a destacar o estimulo ao uso de tecnologia, nesse caso,
as planilhas eletronicas como um facilitador nesse processo. O autor argumenta que,
além de evitar todo trabalho que se tem ao construir uma tabela com diversas
informacdes e a linha seguinte sempre depender da anterior, faz a utilizagdo de uma
planilha eletrbnica € mais rapida e ha menor chances de errar, visto que os calculos

s&o realizados pelo software, conforme Figura 17.
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Figura 17- Uso de planilha eletrdnica.

Inicialmente, digitamos a populagdo de
2010 em uma célula da planilha, na célula
B2, por exemplo. Entdo, na célula B3,
digitamos:

Ao selecionar a célulaB3 e
arrastar a sele¢ao até acélula
correspondente a populacio
em 2030, obtemos as
+ *0,0117) .
82+(82*0,0117) populac¢des estimadas em cada

formula nos forn a NETE]
Essa formula nos fornece a populagao Ui R aRes:

estimada em 2011

B3 Férmula B2+(B2*0,0117) 822 Formula B821+(821%0,0117)
A B | & | S|
1 Ano Populagio estimada 1 Ano Populagdo estimada
2 2010 190.755.799 2 2010 190.755.799
u 201 192.987.642 3 2011 192.987.642
4 2012 4 2012 195245597
5 2013
6 2014
7 2015
2028 235.184.800
o) 06 2029 237.936.462
' 2030 | 240.720318 |

Fonte: Leonardo (2016, p.149).

O exemplar reforca o estudo do contetido poténcia, e suas propriedades, o que
segundo o autor, facilitara, posteriormente, no entendimento da Funcdo Exponencial.
Nesse topico, sdo trabalhados, poténcia com expoente natural, com expoente inteiro,
a com expoente racional, com expoente irracional e com expoente real. Para cada um
dos temas, € trazida a notagao geral, com a sua resolucéo, do passo a passo até ela.
Também sado propostas listas de exercicios resolvidos (Figura 18) e, posteriormente,
sdo dados exercicios para que o aluno resolva.
>

R1. Simplificar a expressio: JI2 + 108 > Reosolucdo

Para racionalizar é necessario eliminar as
raizes do denominador de uma expressao. No

Figura 18- Exercicios resolvidos.

» Resolucao

Fatorando os radicandos, temos: caso da expressao apresentada, deve-se fazer
JiZ + Ji08 ‘/ﬂ 5 W ) as seguintes manipulacfé_es:
R R I R C) J:ss—z \/35—2':/;—7;'
=2/3 +6/3 =83 5(f3-2) 5/3-10 5y3-10
Logo: J12 + 108 = 8/3 7(\5)’—2-’7 3-4 -1 '
R2. Efetuar a racionalizacao do denominador da =10 - 5J3
exXpressao: = 5+ = Logo: \/§5+ T 10 - 5/3

Fonte: Leonardo (2016, p.153).

Para iniciar a Funcao Exponencial, o livro ilustra uma situagao contextualizada,
envolvendo o crescimento populacional de bactérias e as divisbes binarias. Para a
resolucdo, sao utilizadas regras de 3 simples para chegar a forma da Funcéo. De
acordo com Orso (2014), o uso de modelos matematicos para o estudo do crescimento
bioldgico coopera, de maneira expressiva para o entendimento tanto do que envolve

a Fungao Exponencial como das preocupacgdes que envolvem esse crescimento em
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relagdo a saude e seguranga alimentar. Em seguida, é oferecida ao aluno a defini¢ao

da Fungao Exponencial, conforme ilustra a Figura 19.

Figura 19- Situagéo contextualizada.

Apos um periodo de 20 minutos, teremos 2 bactérias. Apos dois periodos de
20 minutos, ou seja, 40 minutos, teremos 4 bactérias. Vamos fazer um esquema

1 periodo de 20 min = 2 bactérias 2
2 periodos de 20 min « 4 bactérias - 2
3 periodos de 20 min « 8 bactérias 2
4 periodos de 20 min « 16 bactérias 2

Entdo, apds 2 horas e 40 minutos, ou seja, apdés 8 periodos de 20 minutos, te-
remos 2" ~ 256 bactérias

Da mesma maneira, apos x periodos de 20 minutos, o numero n de bactérias serd
dado por n = 2°, Esse € um exemplo de funcao em que a variavel esta no expeente

Uma fungdo f; R — R chama-se fun¢do exponencial de base a quando
existe um namero reala, coma > 0ea = 1, talque fix) = a*para todoxE R

Fonte: Leonardo (2016, p.155).

Quanto a construgéo de graficos, sdo propostas duas Fungdes e, em seguida,
€ construida uma tabela em que sao atribuidos os valores de x, para descobrir os

respectivos valores de y, conforme Figura 20.

Figura 20- Grafico da Fungédo Exponencial.

Observe a construcdo dos graficos das fungdes exponenciais dadas por f(x) - 2*
1y
eglx)=t=|
glx) =15
. 1Y
o fx) =2 o glx) == |
2
7 Yt T Y
|
[ =] fix) 8} | o | g ia
) 3
1 4
1 )
2 5 3
0 1 " 4 14
1
1 1 = 1
24 -4 3 1 2 2
1 1 = 1 1
- 4 £ 1 4 3 =
210 1 2 3 x i 3210 1 2
DIf) = & Dig) = &
Im(f) = R? Im(g) = R

Fonte: Conexfes com a Matematica (p.155, 2016).

Em seguida, novamente, o exemplar propde a utilizagdo de um software, dessa
vez, para a construgcado de graficos. Cabe ressaltar que n&do € mencionado nenhum
programa para que o aluno utilize, apenas que ele fagca uso de algum para ter um
melhor entendimento quanto as caracteristicas de cada um. Para isso, € escolhido o
conteudo Fungdes com a base sendo maior que 1 e base estando entre 0 e 1. A cada
assunto discutido, imediatamente apds, sao sugeridas atividades para resolugao,

sendo que a primeira, vem solucionada pelo autor, segundo ilustra a Figura 21.



Figura 21- Exercicio resolvido- Fungdo Exponencial.
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R5. Observar o grafico da funcéo f, dada y @ Obse cio
por fly = a+ 3 * + b, e determinar .
os valores de ae b. Nesse caso, a assintotado gréfico |
1 éaretay = —2, pois o gréfico se

» Resolucao aproxima cada vez mais dessa reta,
Ospontos( 1,1)e(0. 1)perten- = sem tocs-la.
cem ao grafico de f. -1
Para x = —1, temos: f{-1) = 1 25 - p“"“'“‘ g ’emmﬁ_
Assim:1=a-3 """+ b= assintota (3] ~2<2=|3) =°
=1=a-'3+b() Isso é um absurdo, pois | 7 )6 sereim
Para x = 0, temos: f[0) = —1 malor que zero
Assim: —1=a*3"+b=-1=a-1+b(l)  Reflita
Resolvendo o sistema formado por (I) e (II). obtemos: a = l1e b= -2

) (1Y Por que, neste caso, f(x) nao pode |

Portanto, f(x) = 3 * - 2, ou seja: flx) = \3) 2 sermenor ou iguala —2?

Fonte: Leonardo (2016, p.157).

Conforme mostra a Figura 22, é reservado, dentro do capitulo da Fungao
Exponencial, um tépico referente as aplicagdes que ocorrem dentro dela. Também
cita, por exemplo, a Biologia, Geologia, Engenharia e Matematica Financeira. Para
isso, sdo expostos dois exemplos resolvidos sobre aplicagao financeira e projegao da
populacdo de uma determinada regido. Em seguida, sdo apresentados quatro

exercicios envolvendo situagdes contextualizadas.

Figura 22- Aplicagdes da Fungao Exponencial.

a) Um capital de R$ 100,00 foi investido em uma aplicagao financeira que rende
2% ao més. Podemos utilizar a3 expressao M(t) ~ 100 1,02' para calcular o
saldo M dessa aplicacdo apds t meses.

Parat - 1, temos: M{(1) - 100-1,02" = M(1) - 102

Portanto, apds 1 més o saldo serd de RS 102,00

Parat = 12, temos: M(12) = 100+ 1,02 = M(12) = 126,82
Logo, apos 1 ano o saldo sera aproximadamente de RS 126,82,

b) Em determinada cidade, o numero de habitantes é dado pela fungao H, sendo
H(r) ~ k-2"%, em que k é constante e r (que & o raio de distancia a partir do
centro dessa cidade) é positivo e dado em quildémetro.

Sabendo que existem 12.288 habitantes em um raio de 4 km contados desde
o centro, quantos habitantes hd em um raio de 6 km?
Empregando a fun¢do dada, podemos descobrir o valor da constante k:
H{r) = k- 2"

o 12 12.288 12.288
12288 ~ k2" ' = 12288 ~ k- 2" = k - “EEE = k- 0 = k - 3

Assim, para calcular o numero de habitantes que hd em um raio de 6 km,

substituimos a constante k por 3 e o raio r por 6:

H(r) = k<2 =2 H(6) = 3+ 2% = H(6) ~ 3+ 2" = H(6)

Portanto, ha 786.432 pessoas em um raio de 6 km

786432

Fonte: Leonardo (2016, p.158).

Por fim, sdo trabalhados os sistemas, as equacgdes e inequacdes exponenciais,
trazendo uma breve definicio dos mesmos e apresentado exemplos algébricos
resolvidos para, posteriormente ser sugerida uma outra lista de atividades referentes
aos temas citados. Apods, o livro sugere nova lista para praticar os novos

conhecimentos, denominada lista de exercicios complementares (Figura 23), onde
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sao trabalhadas mais tarefas com aplicacbes do cotidiano e aprofundamento do

conteudo trabalhado ao longo do capitulo, trazendo, inclusive, questdes do ENEM.

Figura 23- Exercicios Complementares.

13. (Enem) Embora o Indice de Massa Corporal (IMC)
scja amplamente utilizado. existem ainda imimeras
restricoes tedricas ao uso e as faixas de normalidade
preconizadas. O Reciproco do Indice Ponderal (RIP), de
acordo com o modelo alométrico, possui uma melhor
fundamentacio matematica, ja que a massa ¢ uma
varkivel de dimensodes ciiblcas e a altura, uma variavel
de dimensdes lineares. As formukas que determinam

esses indices sao:

_massa (kg) RIP altura (cm)

IMC y 7
faltura (m]}) Jmassa (kg)

ARAUTO, C, G, S; RICARDQ, D. R, Indice de massa corporal
um questionamento clentifico baseado em evidéncias.
Arq. Bras. Cardiologia, v. 79, n. 1, 2002 (adaptado)

Se uma menina. com 64 kg de massa, apresenta IMC

Igual a 25 kg/m’, entdo ela possul RIP igual a:
Hemant ]

a) 0.4 cn/kg! ¢) 8 em/ kg €) 40 cm/kg

b) 2.5 cm/kg? d) 20 em/kg 3

Fonte: Leonardo (2016, p.163).

Para encerrar o capitulo, o exemplar apresenta ao aluno, uma autoavaliagao
(Figura 24), para que ele possa, apos responde-las, sendo todas de multipla escolha,
saber quais partes referentes a esse estudo que precisam ser revisadas novamente.
Isso se deve ao fato de haver uma tabela a qual indica o que cada questao tem por
objeto matematico. Quanto a autoavaliagdo, € um “processo ativo em que os sujeitos
estabelecem os objetivos que norteiam a sua aprendizagem, tentando monitorizar,
regular e controlar as suas cogni¢cdes, motivagao e comportamento, com o intuito de
os alcancar” (ROSARIO, 2004, p.37).

Figura 24- Retomada de Conceitos.

\ Nimero da questio
Objetivos do capitulo ] 1 2 3 4 5 6 7 [ 9 10
| | ! |
Efetuar as operagdes de X X X
potenciacdo e radicacao
dentificar uma fungdo exponencial X X
Analisar e construir o grifico de X G X
A
uma fungio exponencial
Resolver situacoes-problema que X
ervolvam fungdes expanenciais
Resolver equaches, sistemas & ¥ %
inequacoes exponencials :
1502 150a 150a 1542 1542 1542 1542 1592 1592

¥ "h‘ vro refe cncelt - 158

dol raItesao y 154 154 154 157 157 157 157 163 163

Fonte: Leonardo (2016, p.164).
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Para iniciar o capitulo referente a Fungdo Logaritmica, o autor conta sobre o
terremoto que ocorreu em setembro de 2015 no Chile. De a escala Richter de 8,3
graus de magnitude, que teve pelo menos 11 mortos, e sendo considerado o de maior
intensidade, em 2015, € um dos mais fortes, no mundo, nos ultimos 25 anos. Segundo
a teoria de Ausubel (1976), no momento em que a aprendizagem significativa n&o se
concretiza, o educando emprega a aprendizagem mecanica, isto €, “decora” o tema,
0 qual, mesmo nao sendo significativo para ele, € gravado de jeito avulso, sendo
esquecido depois de algum tempo. Por isso, torna-se importante comegar o conteudo
de modo que o aluno se sinta interessado, para se aprofundar no assunto.

Em seguida, é apresentada a ideia de logaritmo, trazendo uma situagao-
problema sobre o crescimento bacteriano (Figura 25). Apds, a definicdo e as

propriedades dos logaritmos sdo demonstradas.

Figura 25- Crescimento bacteriano.

Tempo (t) 0 1 2 3 4

Numero de bactérias (n) 1 2 4 8 16

Analisando os dados, concluimos que o numero n de bactérias em func¢ao da
quantidade t de horas pode ser descrito por: n = 2°

Com base nessas informagdes, podemos responder as seguintes perguntas:
* Quantas bactérias havera apoés 10 horas?
Essa é uma pergunta que envolve potencia¢do, e a resposta é:
n=2'=n=2"=n~=1024
Logo, havera 1.024 bactérias.
* Em quantas horas havera 1.024 bactérias?

Essa € uma pergunta que envolve logaritmo, pois, para respondé-la, devemos
encontrar o valor do expoente t na equacao: 1.024 - 2*

O valor de t é 10 horas, pois 2'° = 1.024.
Dizemos que 10 é o logaritmo de 1.024 na base 2. Representamos assim:
10 = log, 1.024 ou log, 1.024 = 10

Fonte: Leonardo (2016, p.169).

Seguindo os mesmos caminhos do capitulo referente a Fungao Exponencial,
apo6s cada tema ser exibido e demonstrado, séo trazidos, nessa ordem, exemplos ja
desenvolvidos, exercicios propostos também ja desenvolvidos e, por fim, atividades a
serem resolvidas individualmente, conforme a Figura 26. Vale ressaltar que, nessa
parte inicial para tratar dos logaritmos e suas propriedades operatérias, logaritmo de
produto, logaritmo de quociente e logaritmo uma poténcia, todas as atividades
propostas sdo de resolugdo algébrica direta, ndo havendo nenhuma situagao

contextualizada.
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Figura 26- Exercicios Propriedade dos Logaritmos.

l Ellerl:icitls ]Il‘llptlstlls Registre asrespostasem seu caderno

12. Aplicando as propriedades estudadas, simplifique ao maximo cada um dos itens.

19
3
[ ==}

a) log, (64 - 13) 6 + log, 13 c) log, (13 - 3) log, 13 + 1 e log | <=

-19

Y . 1 (26 _
b) log g (2 -8)2 +logs 3 @ log, () f) 'GE-}‘E] 0g, 13+ 4

13. Utilizando as propriedades dos logaritmos, determine o valor de A.

a) A=1og30 + log 7 — log 21 1 b) A = log, 100 — log, 25 2

14, Admitindo satisfeitas as condigbes de existéncia, desenvolva as expressoes abaixo, aplicando as propriedades
dos logaritmos.
2-k
d
=

log. b + log. ¢ + log. d 0g.2 + log. k — log. d )

a) log,(b:c-d b) log, wl :1 c)log,.a "-n d) log, i lL; log, ¥

Fonte: Leonardo (2016, p.173).

Para abordar o conceito de Fung¢ao Logaritmica, o autor relembra o exemplo
trazido, no inicio do capitulo, que retrata o crescimento bacteriano, no qual, aplicando
as propriedades logaritmicas, se chega a quantidade t de horas, sendo determinada
em funcdo da quantidade n de bactérias com isso, € apresentada a definicdo de
Fungcdo Logaritmica. Os exercicios propostos para esse tema sao exclusivamente

para o calculo do dominio das Fungdes, conforme ilustra a Figura 27.

Figura 27- Exercicios Fungao Logaritmica.

R13. Identificar o dominio das seguintes funcoes:
a) glx) = g (x* - 1) b) hix) = log, ., (4 - x%)
» Resolucao
a) gix) ~ log (x* — 1)
Pelas condicoes de existéncia, devemos ter: x° 1>0

Estudando o sinal da funcao dada por y = x* 1, cujos zeros
sao —1 ¢ 1, podemos fazer o seguinte esquema:

@® ®
NAAND R e
1 =) 1 X
Portanto, Dg) = [XER|x< -1 oux> 1).
b) hix) = log, . , (4 — x%)
Pelas condicoes de existéncia, temos: ¢ Observacao

M4 -x">0=-2<x<2
Mx+1>0=x>~1
(Mx+1=1=x=0

Para 4 ~ x' = 0, temos:

O\,
 OvAAAAAND e
0—s : o 0 *

m

(M) vananAaassOAAnAAAAAA~S

) 1) oy O PO
1 0 2

Portanto, D{h) = [xER l<x<2ex=0]

Fonte: Leonardo (2016, p.177).

Logo em seguida, o livro aborda, novamente, de maneira muito similar ao
capitulo anterior, a construgao de graficos (Figura 28), ou seja, indica duas Fungdes

para a construcdo, uma crescente e outra decrescente, atribuindo valores de x para
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identificar os respectivos valores de y, para depois, tragar os pontos no plano
cartesiano. Junto com essa parte, ja sdo explicados, as propriedades da Fungéo

Logaritmica.

Figura 28- Construgédo de Graficos da Fungao Logaritmica.

Observe a sequir os graficos de duas funcdes logaritmicas.

¢ f(x) = log, x * g{x) = log, x
3
x fw 7Y x g 1
P ; Hhall)
1] s ; il:] 3
9 2 9 |
|
1 1 1 1
%] s 3 1
0 1 3 9 x = e
1 0 1 1 "
3 1 3 1
|
9
2 DIf) = R? ,‘ Dig) = R}
Im{f) = R Im(g) =R

Observando esses graficos, percebemos que ambos interceptam o eixo x no

ponto (1, 0) e ndo encostam no eixo das ordenadas. O grafico de qualquer fungao
logaritmica fix) = log, x possui essas caracteristicas e tem aspecto semelhante a Observe que quanto mais o valor
um dos graficos acima. de x se aproxima de zero, pela

i direita, mais o grafico de fse

Fonte: Leonardo (2016, p.178).

Antes de iniciar o conteudo das equacdes e inequagdes logaritmicas, o livro
traz uma semelhanga entre as Fungdes Exponenciais e Logaritmicas, demonstrando
que sao simétricas. Consequentemente, seus graficos sao simétricos em relacéao a
reta x=y, denominada a bissetriz dos quadrantes impares. Em seguida, € apresentado
um exercicio resolvido para explicar o que foi explanado. Quanto aos exercicios
propostos nesse trecho, sdo todos voltados a construgéo de graficos logaritmicos e

ao crescimento e decrescimento da Funcao Logaritmica, conforme Figura 29.

Figura 29- Exercicios Fungao Logaritmica.

34. Com o auxilio de uma tabela, construa os graficos

das seguintes funcoes ogaritmicas:

a) hix) = log, x crescents b) ilx] = log ; x decrescente

¢ Qual funcdo € crescente e qual é decrescente?
* Como voce responderia a essas perguntas sem

construir os griaficos correspondentes?
Ver resciucio no Guia do | "

solugiio no Gula do professor
35. Classifique cada uma das funcoes em crescente
ou decrescente, justificando sua resposta.,

a) y = log , x decrescente b) y = log x crescent

36. Determine o valor de k para que:
a) flx) = log, . xseja uma funcgio crescente

b) flx) ~ log,, , xsejla uma funcio decrescente.

37. Em cada item, determine a funcao logaritmica
representada pelo grafico

a) V{ »
) = log, x I

f olx
24 \

[ ! 1 4
> —— M -
o/ 5 X ) B W

[ | S

[ \ :

Fonte: Leonardo (2016, p.181).
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O ultimo conteudo trabalhado sdo as equagbes e inequagdes logaritmicas.
Inicialmente, para isso, o livro esclarece que, para ser uma equacgao logaritmica, é
preciso que se tenha, no minimo, uma incégnita no logaritmando ou na base de um
logaritmo. Para as inequagdes, o esclarecimento € similar, porém, ao invés de haver
uma igualdade entre duas expressdées, € utilizada para expressar uma desigualdade
de duas expressdes. Para resolvé-las, basta aplicar a mudanca de variavel ou usar as
propriedades dos logaritmos. Ha uma sequéncia exercicios resolvidos envolvendo as
equacgodes e inequagdes, além dos sistemas logaritmicos, sendo eles somente de

resolucao algébrica, conforme apresenta a Figura 30.

Figura 30- Equacdes Logaritmicas.
R16. Determinar o valor de x sabendo que
logg (x + 5) = 2.

» Resolucdo

Primeiro, estabelecemos a condicio de exis-
tencia: x+5>0=2x> -5

Em seguida, resolvemos a equacio dada usan
do a definicdo de logaritmo:

logg(x+5) =2=6"=x+5=x= 31
Como 31 atende a condicio de existéncia do
logaritino, entdo x € igual a 31.

R17. Resolver a equacio log, (2x + 7] = log, [x ~ 6).

* Resolucao

Condicio de existéncia;

2x+7 >0 X -*;’ 6
: n = 2=2X>06

X 6>0 Ix > 86

Para resolver equacioes como essa, podemos

usar a consequéncia da definicio de logaritmo:

log. m=log, n=s m=n

Assim:

logs(2x+7) = logs(x - B)=2x+ 7= x— 6=
% 2X — X 6~ 7= x 13

Como x —13 nao obedece a condicido de

existéncia (x > 6), concluimos que nao existe
X que satisiaca a equacio, ou seja, S =0,

Fonte: Leonardo (2016, p.182).

Da mesma forma que o capitulo referente a Funcdo Exponencial, para encerrar
0 capitulo, o autor apresenta uma autoavaliacdo (Figura 31), com atividades
envolvendo todos os temas trabalhados durante o capitulo, para que o aluno, apos
resolvé-las, possa identificar quais partes do conteddo precisam ser retomadas
novamente. A fim de que o educando saber em quais pontos apresentou dificuldade,
é exibida uma tabela indicando o niumero da questéo, o objeto de aprendizagem nela
envolvida, e por fim, a pagina do livro referente ao conceito de cada atividade.
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Figura 31- Autoavaliagéo.

’ Autoava]ia;io Registre as respostas em seu caderno
1. Sendo g e h numeros reais positivos, com g = 1, 7. A funcio f, tal que f{x) log , X, é: aternativa d
se log h = [, entdo: aternat 7
a) crescente ¢) constante.
a)g h c}h . b) nula d) decrescente
b) g { d) i g

8. Asfuncoes dadas por fIx) = log, xe g(x) = 3" sdo

2. Considerando log, h = i pode-se afirmar que a) opostas ¢) inversas ematva
alterrativa

a) g pode ser zero b) polinomiais. d) constantes

b) h pode ser zero
9. Afuncio [, de lei flx) = log, x, pode ser represen

c) h deve ser positivo. ]
tada pelo grafico: atermativa t

d) h deve ser diferente de 1.

a c
) #1069 ) )
3. E possivel afirmar que log ‘i | equivale a; /,//
e altemat /
a)log, 2 + log, 3 | = 1V
b)log, 2:log, 3 x 2
¢) log, 2 — log, 3 1 i X
d)log, 2-log, 3 )
4. Pode-se afirmar que log,, 42 equivale a: alternativa b) ) d) ftx)
a) log 42 - log 39 ¢) log,, 39
log 42 log 39 =
5 30 d ¢ 42 5 1
log 39 log 42 1./
. - -
/ X X
8. Admitindolog2 « 0,30 elog 3 ~ 0,47, entido log 6 /
/
¢ igual a: alternativa t “
a) 0.141 c) -0.17
b) 0.77 4)0.15 10. A equacdo log, 8 = 2 tem por solugio: atemativa d

6. Sabemos que o pH de uma solucdo € dado pela a) 64 b) "-__i €] -2 d) 242
formula pH log [H']; entao, podemos afirmar
que, se o pH de uma substancia ¢ 10, a concen 11, Selog (x* + 6) 1. entdo x € R tal que: atemat
tracido de H' é: atomativa a a)x>2 ) -2 <x< 2

a) 10 " b) 10° c) —-10" d) 1.010 b) x< -2 d-2<x<2

Fonte: Leonardo (2016, p.187).

O segundo livro a ser analisado é Matematica Contexto e Aplicacfes, volume
1, segunda edicéo da editora Atica, de Luiz Roberto Dante (Dante, 2013), 0 mesmo
estd dividido em quatro unidades: Conjuntos Numéricos, Funcdo Afim e Funcao
Quadratica, Funcdo Exponencial e Funcédo Logaritmica e, por fim, Sequéncias e
Trigonometria. Cada uma dessas unidades esta organizada em capitulos. Como o
foco dessa investigacdo sdo as Funcdes Exponenciais e Logaritmicas, serdo esses
os assuntos discutidos. As Funcfes Exponenciais aparecem na unidade trés no quinto
capitulo, que é subdividido em: Revisdo de potenciacdo, Revisdo de radiciacao,
Funcéo exponencial, Equacdes exponenciais e Inequacdes exponenciais.

A unidade comeca apresentando um cenario envolvendo o cotidiano (Figura
32) para demonstrar, a técnica da datacdo da idade de um material por meio do
meétodo do carbono-14, usada em Arqueologia e Antropologia. Segundo o autor o
proposito de levantar o problema contextual envolvendo equacgdes exponenciais é
tornar os conceitos a serem estudados significativos. O livro propde articulagdo com
a Biologia, Quimica, Matemética Financeira, Geometria, sequéncia aritmética e

situagdes do cotidiano.
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Figura 32- Gedlogo analisando rochas e arqueélogo escavando fosseis.

Entre os fenomenos naturais, um dos mais recentemente estudados
pelos cientistas é o da radioatividade, que € uma propriedade que algumas
substancias tém de emitir radiacoes e se desintegrar, transformando-se
em outras. Esse fenomeno tem ajudado os gedlogos a determinar a idade
das rochas e também os arquedlogos a determinar a idade de objetos
encontrados em suas escavagoes.

O tempo que uma substancia leva para que metade de seus atomos
se desintegre & denominado meia-vida. Esse termo significa que a
cada periodo transcorrido ocorrera a desintegracao de metade da quan-
tidade dos atomos e, como esse processo continua, restara 2l % El
etc. da substancia original, conforme transcorra uma vez, duas vezes,
trés vezes meia-vida, e assim por diante.

Observando essa sequéncia de fracoes, podemos perceber o pa-

& 2 1
drao das poténcias de -2- sendo o expoente de cada termo corres-
pondente 3 quantidade de meias-vidas transcorridas. Assim, teremos:

L (—1-| [—1-|1 — 0 que permite generalizar, escrevendo |l‘). para x
2. \2f 2 J A \2/

meias-vidas transcorridas. A generalizacao desse padrao dara origem
a uma fungao, uma vez que temos a variavel x no expoente, chama-

da funcao exponencial, objeto de estudo deste capitulo.

Fonte: Dante (2013, p. 146).

O conceito de fungdo exponencial € implicitamente proposto. Através dessa
sugestao, o autor apresenta uma situacdo de aprendizagem, a qual € mediada pelo
docente através de questdes e observacgdes relevantes, que facilitam o entendimento
dos estudantes (Figura 33). Essa pratica pode promover o desenvolvimento de
competéncias como investigacao e sintese, com o auxilio dos professores, além de

modelar problemas e verificar esse modelo.
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Figura 33: tarefa para introduzir o conceito emergente.

e Em uma cultura de bactérias, a populacao dobra a cada hora. Retina-se com um colega e facam uma
tabela com o nimero de bactérias nas 10 primeiras horas, considerando que ha 1000 bactérias no
inicio da pesquisa.

CCSnatiol SPL/Lamnatock

Cultura de bactéria
Escherichia coli em
placa de Petri.

Veja um exemplo de tabela, com as primeiras linhas preenchidas.

" Proporcio entrea
Horiansi:izés 2 ':;T;:a? quantidade de bactérias
atual e a quantidade inicial
0 1000 1
1 2000 2

Fonte: Dante (2013, p. 147).

E apresentada ainda, uma seguda situacdo, que se refere a Matematica
Financeira. E apresentado um enredo o qual conta que uma pessoa fez um
empréstido, no banco e, em seguida, estimula o aluno a trabalhar com o0s juros
compostos. Ainda prioriza realizar a solu¢cdo bem detalhada, construindo até o modelo
geral, que é utilizado em calculos de valor final a uma determinada taxa de juros
(Figura 34). Ao resolver o problema, ha varias consideracdes visando ajudar a

explicacédo docente.

Figura 34: Contextualizagdo: juros compostos.

Acompanhe outra situacdo em que temos uma funcao exponencial:

Uma pessoa fez um empréstimo em um banco no valor de R$ 10 000,00 para pagar depois de 3 meses,
a taxa de juros de 3% ao més no regime de juros compostos.

a) Qual sera o montante a pagar no fim do: S
= Juros compostos: os juros

«12 més? sdo compostos quando,
depoais de cada periada de
10000 + 0'93 -. ](}AOE) = 10300 tempo do investimento, os
% de 10000 juros s3o somados ao
Sendo M o montante, C o capital e i a taxa, temos: montante do perodo
Mi=C+iC= C{] i J’) anterior (juros sobre juros).
;= =
+ 22 més?
10300 + 0,03-10300 = 10609
T EdETOI0
My = My + i = My(1 + 1) = C(L+ (1 + 1) = (1 + i)
+32més?
10609 + 0,03-10609 = 10927,27
T

Ms = My +iMy = M1 + 1) = 00 + P01+ 1) = (1 + i)

b) Qual seria o montante a pagar no fim de n meses?
M = C(1 + i)"em que M € o montante, C o capital, n o periodo de termpo e i a taxa de juros.
Fique atentol

. . . _ . . Qpserve que M & dado em TUncao de n. Esse & mais
Veja o grafico dessa situacao nos 12 primeiros meses: um exemplo de funcio exponencial

Fonte: Dante (2013, p. 148).
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Com esse exemplo, o livro traz as revisdes de potenciagéo, para que o aluno
possa descobrir se a expressao a* realmente satisfaz a todo e qualquer namero real
X. Ele revisa, também, poténcia com expoente natural, com expoente inteiro, com
expoente racional, com expoente irracional e com expoente real. Para cada um dos
contelidos, o autor as justifica com a resolugcdo passo a passo de exercicios dados
como exemplos, além de propor exercicios para resolucao do aluno.

Em seguida, o autor apresenta atividades algébricas para testar os novos
conhecimentos, sendo quatro recomendadas para serem resolvidas em duplas pelos

alunos, conforme ilustra a Figura 35.

Figura 35: Exercicios manipulagdo em duplas

Q. [RIMOADE Redizam a uma rinica paténeia-

a) 222722 ; d) (25 -
b) 33; & 77
5 T 41
o) a ccoma#0 f) : 2 y
a 27
10. Hhbuss Escrevam na forma de um produto de po-

téncias, de um quociente de poténcias ou de uma
poténcia de poténcia:

a) 5 s o 7T

b) 45~ 3 — d) (5x)*

1. SMbuea Escrevam como poténcia de base 3:

a) 2187 13 e) "33

b) % d) ¥81 f) 27

12. | EMouecs | DESARD | Determinem o valor das seguintes

expressoes:

a) e- T b) E=1° + 0%

Fonte: Dante (2013, p. 153).

Por fim, antes de iniciar o conteado de Funcao Exponencial, o livro mostra a
concepcao de notacéo cientifica, buscando descrever uma conjuntura, na Astronomia
e na Fisica, demonstrando como o numero pode ser escrito na forma cientifica quando
necessita simbolizar vastas distancias, como a da Terra ao Sol: 149600000 km =

1,496.108 km, conforme apresenta a Figura 36.
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Figura 36: Exemplo de notagao cientifica e exercicio para escrever na notagao cientifica
contextualizada.

Veja exemplos de como escrever um nimero em notacao cientifica:
a) 300 =3-100 = 3 - 10
b) 0,0052 = 5,2 - 0,001 =52-10"3
€) 32,45 = 3,245 - 10 = 3,245 - 10'
d) 5249 = 5,249 - 1000 = 5,249 - 10°
Agora, veja exemplos em informacdes cientificas:
a) a distancia média da Terra ao Sol: 149 600000 km = 1,496 - 108 km;

Planetas do
Sistema Solar.

Fonte: Dante (2013, p.154).
Para iniciar o conteudo de Fun¢do Exponencial, a obra traz, novamente, de
forma perceptivel com a definicdo, mostrando as propriedades e exemplos, tarefas ja
solucionadas e sugerindo atividades de manipulacdo para aprender a definicdo e

propriedades, como mostrado nas Figuras 37 e 38.
Figura 37: Definicdo de Fungao Exponencial, propriedades e exemplos.

Definicao

Consideremos um nimero a real positivo tal que a # 1. A funcao ex-
ponencial de base g, f: R — R”, representada por f{x) = a”, € uma funcao
que tem as seguintes propriedades, para quaisquer que sejam x e y reais:

®a-a=a"

2)fl)=d'=a

3) x<y—=a*<yquandoa >1
x<y=a">yquando0<ag<1

Exemplos:

) fix) = 3 9= (1] o fix) = (V2)'
b}y = §* d)ﬂx = (0,4)" f) ﬂx} = 10"

Fonte: Dante (2013, p.159).
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Figura 38: Exercicios de manipulagéo e exercicios para resolver.

Exercicios N

28. Verifique quais das sentencas dadas correspondem a 29, Dada a funcdo exponencial f(x) = 4%, determine:

lei de uma fungao exponencial. 1
«a) flx) = 9% a) flo) d)f(ij
«b) flx) = (0,666..) 1) 1
gy=x b) f3); 61 o f[-3) 3
kAd) Flx) = (%) 9 fi-i) - f) mtal que fim) = 1.0

Fonte: Dante (2013, p.159).

Em seguida, o autor trabalha com a construcdo de graficos e a analise dos
mesmos. Cabe ressaltar que o livro traz diversas consideragbes, trazendo as
propriedades da Funcdo Exponencial para o docente trabalhar, conforme as figuras
39 e 40.

Figura 39: Conclusdes sobre o grafico de fungéo exponencial.

Observando essas tabelas e esses graficos, concluimos que, para uma funcao exponencial:

» o grafico é uma figura chamada curva exponencial, que passa por (0, 1);
« o grafico ndo toca o eixo x, ou seja, f(x) = a* nao assume o valor zero (n3o existe x real tal que f(x) = 0);
= o grafico de f(x) = @ ndo tem pontos nos quadrantes Il e IV,

= quando @ > 1e x varia da esquerda para a direita, a curva apresenta um crescimento lento enquanto x &
negativo. A medida que x cresce, o crescimento de y se torna cada vez mais acentuado;

= D(f) =R, CD(f) = RL, Im(f) = IRL, f(1) = a e f{x; + x5) = f{x1) - f(x:). Observe no grafico de f(x) = 2" que:
) =22 =4f(1+2)=f3)=8e8=12-4=f1) - f{2), portanto f{1 + 2) = (1) - f(2);

« flnx) = (fix))", para todo n inteiro e x real.

Fonte: Dante (2013, p.160).

Figura 40: Consideragdes sobre o grafico de fungdo exponencial.
Veja no grafico de f(x) = 2*que: f(2 - 1) = f(2) = 4 e (f(1)* = 2 = 4, portanto f(2 - 1) = (f(1)%

= para a > 1, a funcao é crescente (x, > x, = a™ > a*?);

= para 0 < a <1, a funcdo é decrescente (x; > x, = a" > a*);

= a funcao exponencial é sobrejetiva: Im(f) = CD(f), ou seja, para todo nimero real b > 0 existe algum x € IR
tal que @ = b (todo ndmero real positivo € uma poténcia de a);

« a funcao exponencial é injetiva (x; # x, = @ # @ ou usando a contrapositiva @' = a*? = x; = x,), pois
ela é crescente ou decrescente;

= a funcdo exponencial € bijetiva, logo, admite funcdo inversa;

= a funcao exponencial é ilimitada superiormente.

Fonte: Dante (2013, p.160).

Ha um espaco no livro, chamado Matematica e Tecnologia, conforme ilustra a
Figura 41, onde é proporcionado, ao aluno, um manual explicando, passo a passo,
como construir um grafico no software matematico GeoGebra. Diversos recursos
tecnolégicos estdo a disposicdo para amparar o docente, em sala de aula,
possibilitando melhor compreensdo do educando. Para isso, o professor necessita
estar capacitado e ter a nogcdo dos objetivos que pretende alcangar com o uso da

tecnologia.
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Os professores precisam saber como usar 0S novos equipamentos e
softwares e também qual é seu potencial, quais seus pontos fortes e seus
pontos fracos. Essas tecnologias, mudando o ambiente em que o0s
professores trabalham e o modo como se relacionam com outros professores,
tem um impacto importante na natureza do trabalho do professor e, desse
modo, na sua identidade profissional (VALENTE, 2008, p. 76).

Figura 41: Construgao de grafico usando o GeoGebra.

~Matematica
€tecnologia

Para construir graficos de funcdes exponenciais vamos novamente utilizar o software Geogebra.

Construcédo do grafico de uma funcio exponencial

Vamos construir o grafico da funcao exponencial f(x) = 2* e destacar alguns pontos importantes.
Para isso siga 0s passos a seguir.

12 passo: No campo “Entrada” (situado na parte inferior da tela) digite a Fique atentol
funcao: f{x) = 2"x e tecle “Enter”. Observe que “*" significa a operacao de Nio se esqueca de salvar
potenciacao. suas construcdes.

2°passo: Para melhorar a visualizacéo, clique com o botao direito do mouse sobre o grafico da funcao
exponencial. Na aba que sera apresentada clique em “Propriedades” e, depois que abrir uma janela,
cligue em “Cor” e escolha uma nova cor para o seu grafico. Em seguida, clique na aba “Estilo” e coloque
a espessura da linhaigual a 5. Feche a janela e observe que o grafico ficou destacado.

32 passo: Na barra de ferramentas (parte superior da tela) clique na aba "Exibir” e depois em “Malha”.

Vocé devera ter uma imagem (com excecdo da cor escolhida) igual a apresentada abaixo.

Fonte: Dante (2013, p.162).

Apébs propor atividades algébricas ligadas a construcdo de graficos, o livro
comeca a falar sobre as Equacdes exponenciais € as inequacdes exponenciais,
definindo, exemplificando, exibindo atividades ja resolvidas e sugerindo Vvarias
atividades algébricas. Parte delas deve ser realizada em duplas. Na primeira, €
solicitado que os alunos encontrem o ponto de interseccéo de dois graficos. As duas

tarefas sdo de manipulacdo em duplas, conforme ilustra a Figura 42.

Figura 42: Exercicios propostos em dupla de equagéo exponencial e inequagao exponencial.

(4 ax? —x
45. Soues Sabe-se que f(x) = (?] e
g(x) = (0,8)°* * V. Calculem os valores de a para que se

tenha fla) = gla). « oua !

3

7% ‘If::‘lz‘ qual é ovalorde x — y?

ATIVIDADE
46. EwpueLs Se{

47. Descubra qual par (x, y) é solucio do sistema:
4% .8Y = 1
4
9% .27 =3
48. Sinues  Qual é o ponto comum aos graficos de
flx)=4""Teg(x) =27 (2.4

Fonte: Dante (2013, p.169).

Finalizado o capitulo referente a Fungao Exponencial, sera abordado o capitulo
seguinte do exemplar, o sexto, que apresenta a Funcao Logaritmica. Para isso, o autor

inicia contando a histéria dos Logaritmos e dos grandes matematicos presentes, Jost
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Burgi (1552-1632) e John Napier (1550-1617), que sdo os criadores das tabuas de

logaritmos. Segundo a pesquisadora Groenwald,

O enfoque histérico € uma proposta metodolégica que permite ao aluno
descobrir a génese dos conceitos e métodos que aprendera em aula. Em
outras palavras este enfoque permitira ao aluno fazer relagao das ideias
matematicas desenvolvidas em sala de aula com suas origens.

(GROENWALD, 2004, p.47).

Apo6s o fechamento histérico do tema logaritmos, o livro traz algumas equagdes,
gque sao sugeridas para serem resolvidas em duplas (Figura 43) sugere ao professor
que instigue a turma a pensar sobre o motivo da dificuldade de resolver as questdes

de letras “e”, “f" e “g".

Figura 43- Atividades em Duplas- Introdugéo aos Logaritmos.

Formem duplas e tentem resolver as seguintes equacdes:

a)2"=4 ¢ 10" = 1000 e)2"=5 g) 10" = 990
b)2*=8 d) 10" = 10000 f) 10* = 8000

Qual é a dificuldade encontrada ao tentar rescIuEr [+ |ten5e fe gque nao fcn encontrada ao resolver 05
itens deaad? °°7

Tentem descobrir algunf. detalhes scl:urea solucac das equacbes e, fe g; por exemplo, pertc de que valor
mtewo ela esta ou entre Quaus valr:-res mtmros deverncs buscar ta|s solucoes i

Fonte: Dante (2013, p.175).

Em seguida, o autor apresenta uma nova situagao, desta vez, contextualizada,
sobre o crescimento populacional da América Latina, para poder, na sequéncia,

desenvolver a nogao de logaritmo, conforme ilustra a Figura 44.

Figura 44- Introdugéo aos Logaritmos.

Segundo o Banco Mundial, a previsao do
crescimento dermografico na América Latina,
no periodo de 2004 a 2020, € de 1.2% ao ano,
aproximadamente. Em quantos anos a popu-
lagdo da América Latina val dobrar se a taxa
de crescimento continuar a mesma?

Messas condigbes, podemos organizar o
seguinte quadro:

Tempo Populacio
Imicio Py
lano Py = Py-1,012

2anos | P, = (P,-1,012)-1,012 = By(1,012)°

3 anos Py = Py1,012)°

X anos Px = Pp1,012)"

Supondo que a populacdo dobrard apés x anos, temos:

P, = 2P,

Fonte: Dante (2013, p.175).
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Para chegar a definigdo de logaritmo, é apresentada a pergunta mais recorrente
no inicio desse estudo, que é: a que numero x se deve elevar o numero 2 para se
obter 87 Entéo, é trazida a resolugao desse problema para, em seguida, apresentar a
defini¢gdo de logaritmo e uma comparagao com a forma exponencial, conforme Figura
45.

Figura 45- Definicdo de Logaritmo.

Dados os nimeros reais positivos a e b, coma # 1, se b = o,
entdo o expoente ¢ chama-se logaritmo de b na base a,
ousefa, logsb = ¢ e a®=b,comae bpositivesea # 1.

Messa equivaléncia temos:

Forma logaritmica Forma exponencial
Figue atento!
[e: logaritma lb; poténcia Quiande dizemas
log.b = ¢ {o: base de logaritmo | a° = b {a: base da poténcia Jogaitaho eslamos nas
|b: logaritmando c: expoente

Fonte: Dante (2013, p. 176).

Logo depois, € mostrada a condi¢cdo de existéncia de um logaritmo e as cinco
consequéncias que surgem através da sua definigdo. Vale ressaltar que esse primeiro
tépico de assunto trabalhado ndo possui exercicios para resolugdo dos alunos,
apenas exercicios ja resolvidos em torno das consequéncias da definicdo do

logaritmo, segundo ilustra a Figura 46.
Figura 46- Exercicios resolvidos- Logaritmos.
Exercicios resolvidos N

w

a) Representando por x o valor procurado, temos:
g 28 =x=2"=N8=2"==x=7

Portanto, log: 128 = 7.

1. Determine o valor de Resolucdo:
a) log: 128; » Pelas condicoes de existéncia, temos:
b) log s % xX—4x-5>0
= a=1>0
c) lcygT V3. A=36>0
Resolucdo: X pexmil

Estudo do sinal:
+\ Iy’ + X
x<—loux> S(D

= [
b) log s 9=x = [V3) ;943'3"| =3 = ly—;‘.-o,)x"'2®
T =t Xy L arilnams
B Satisfazendo simultaneamente as condicoes,
Logo, log ; 9= 4. estabelecemos o quadro de resolucdo:
— ( a3 = g
o) logs 33 =log, , 3" 37 = log, 3T =x = [0} !
= 37" =37 23 =31 = -2« %: 5
i3
=X =——

4

Resolucdo:

Como a base é 2 (positiva e diferente de 1), deve-
mosimporquex —3>0=x>3.

Logo,x ER|x>3.

. Encontre o conjunto dos valores reais de x para os

quais é possivel determinar log. 2 (x* — 4x — 5).

Logo, o conjuntoé {x ER | x > 5}.

= 3
Portanto, logT W3 = g Calcu!c:v . loga3 .
< a) 20 lons b) 2 3 )3 VRe
2. Determine os valores reais de X para os quais exis-
te: log, (x — 3). Resolucdo:

a) 29830 kg,5

Fonte: Dante (2013, p.177).
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Quanto as propriedades operatorias, sdo exibidas seguindo um mesmo
procedimento. Primeiro € demonstrado o desenvolvimento, para chegar a cada
notacao e, posteriormente, sdo apresentados dois exemplos ja resolvidos de cada
propriedade, que s&o: logaritmo de um produto, logaritmo de um quociente, logaritmo
de uma poténcia e mudanca de base, para que, depois, seja mostrada uma lista de
exercicios ja resolvidos e outra para solucionar (Figura 47), sendo algumas delas, para
serem realizadas em duplas. Destaca que séo todos “exercicios nos quais o aluno
aplica, de forma quase mecanica, uma férmula ou uma determinada técnica
operatoria” (ONUCHIC, 1999, p. 215).

Figura 47- Exercicios- Propriedade dos Logaritmos.

ATWIDADE -
. : : 4 4 14. Smowes Sendo log, 2 = 20 e log, 5 = 30, calculem o
0. s Determinem o conjunto dos valores reais de > =
MR D EOARINaCaSY valor de log, 100.

X para que seja possivel definir

\ " 1) 3 o N | . ) C ATWIDACE ~ H 2
a) log. {x — 3) b) log. X “g 15. Smowsis Determinem a expressdo P sabendo que:

a) logP=2-loga +5-logh
7. ‘Eupuna Classifiquem em verdadeiro (V) ou falso (F): C 2
b) log:P=3'log,a +log,b—2-log; ¢ —

a) logs1=1 e) log;3' =3

b) log,5 =5 f) log,3' =7 16. [faowes Sabendo que x = log,, 5 + logy, 8 — logy 4,
c) logs5=1 g) 2°%2* =5 calculem o valor de x.

d) logs1=0 h) 2" =5

ATWIDACE -~ . -
17. ‘Smowss Escrevam usando logaritmos de base 10:

AIIDADE - - \ —
8. Smouma Calculem o valor das expressdes: a) log: 5

a) 10'8s d) 307N b) log. 2
b) 2% g) 2'" n3
() 26 om0 £) 22 dew,s 18. fMbusa Determinem o numero cujo logaritmo na

2.
base g é 4 e na base —3-c8.

o

Determine o desenvolvimento logaritmico das ex-

pressoes: p " )
i o (Vx| 19. b Calculem logs 5 - logs 27 - logas V2.
a) log (xy) c) log | m— |
- |
arh ) . =~y (AIMIDADE =
b) |°S| “’ah | 20. Bmouma Sabendoque logxn2 = ae logi 3 = b, calcu-

lem o valor de loge 5.

Fonte: Dante (2013, p.181).

Referindo-se, agora, a Fungéo Logaritmica, o autor faz meng¢do ao capitulo
anterior, Fungdo Exponencial, e ja apresenta a definicdo da Fungdo Logaritmica
(Figura 48), com exemplos e exercicios propostos para serem resolvidos em duplas,
novamente, segundo Onuchic, de maneira mecanica, utilizando algum meio

matematico.
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Figura 48- Definigdo da Fungao Logaritmica.

Definicdo da funcgao logaritmica

Alinversa da funcio exponendial de base g é a funcao log,: R* — R,
que associa a cada numero real positivo x o nimero real log, x,
chamado logaritmo de x na base a, com a real positivoe a # 1.

Observe que f: R — R?, dada por f{x) = a*, tem a propriedade fix; + x;) = f{x,) - fix;), ou sefa, @* = *: = @* - a*.
Asua inversa g: R? — R, dada por g(x) = log, x, tem a propriedade log,, (x; - x;) = log, x; + log, X,.

LY

Dominio da funcio logaritmica: RI
magem da funcio logaritmica: R

Como a funcao logaritmica € a inversa da fun¢ao exponendial, temos:

a~%* = x, paratodo x > O e log, (@") = x paratodo x ER

Fonte: Dante (2013, p.188).

Para a construgdes de graficos, o livro exibe duas fungdes, uma de natureza
crescente (Figura 49) e outra decrescente, trazendo, junto, uma reflexdo sobre o
comportamento desse tipo de grafico, fazendo comparagbes com a Funcéao
Exponencial e suas propriedades (Figura 50).

Figura 49- Grafico da Fung¢ao Logaritmica.

Observe os seguintes graficos de funcoes logaritmicas:
a) fix) = log, x

x y=fix) L‘4JJJX;‘U~[:{:C) = loge X
ey =logex,comale

1

% -2

1

2 -1

1 0

2 1

B 2

Fonte: Dante (2013, p.189).

Figura 50- Analise do Gréfico da Funcgéo Logaritmica.

» a0 contrario da funcio exponencial flx) = a* com a = 1, que cresce rapidamente, a funcio logaritmica
log, ¥ com a = 1 cresce muito lentamente. Veja, por exemplo, que, se log,, x = 1000, entdo x = 10""".

Assim, se quisermos que log x seja maior do que 1000, serd preciso tomar um nimero x que tenha
pelo menos 1 001 algarismos;

+ a funcdo logaritmica & injetiva, pois nimeros positivos diferentes tém logaritmos diferentes. Ela é também
sobrejetiva, pois, dado qualquer numero real b, existe sempre um Unico ndmero real positivo x tal que
logs x = b. Portanto, ela & bijetiva (hd uma correspondéncia biuniveca entre R? e IR);

« na fun¢do logaritmica fix) = log. x (2 = 0 e a # 1), sendo ela crescente ou decrescente, o eixo das ordena-
das € uma assintota vertical do grafico, isto €, a medida que x tende para zero, o valor da funcao cresce ou
decresce ilimitadamente.

Fonte: Dante (2013, p.189).
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Em seguida, s&o trazidos dois pontos muito interessantes, primeiro, um topico
destinado a caracterizagdo da Fungao Logaritmica e quando utilizar o modelo da
Funcdo em problemas. O segundo momento busca instigar o aluno a utilizar
tecnologias (Figura 51) para trabalhar, tanto em sala de aula como em casa. Para
isso, é apresentado o software GeoGebra, um software de Matematica dindmica
gratuito e multiplataforma para todos os niveis de ensino, que combina geometria,
algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa unica aplicagao. O autor traz um
roteiro de como utiliza-lo e faz uma atividade na qual em um mesmo plano, o educando

coloca todas as Funcdes aprendidas durante o ano.

Figura 51- Relagéo do Grafico da Fungéo Logaritmica e da Fungao Exponencial.

Relacdo entre o grafico de uma funcio logaritmica
e de uma funcdo exponencial de mesma base

Estudamos que os graficos de duas fun¢oes inversas sao simétricos em relacao a bissetriz dos

quadrantes impares (y = x). Agora, teremos a oportunidade de verificar melhor essa relacao com
funcoes logaritmicas e exponenciais

12 passo: Repita os mesmos passos da construciao do grafico da funcido f(x) = log, (x).
Em seguida, digite no campo “Entrada” g(x) = 2"x e tecle “Enter” e h(x)} = x e tecle "Enter”.

22 passo: No campo “Entrada” digite os pontos (um de cada vez): F = (0,1),G = (1, 2), H = (2, 4),

1=, %| el=|-2 l] Observe que os pontos de A a E pertencem a funcdo logaritmica, enquan
\ / 4

to os pontos de F a J pertencemn a funcao exponencial.

T e —
- Jectes A

[y T gr—

LA

Fonte: Luiz Roberto Dante (2013, p.192).

O ultimo tema a ser discutido sdo as equacgodes e inequagdes logaritmicas. O
autor comeca ja atribuindo alguns exemplos do que sao e, posteriormente, apresenta
uma lista de exercicios resolvidos para o aluno se adaptarem ao tema. Na sequéncia,
€ proposta uma lista de exercicios para resolucado dos discentes sendo solicitado que
algumas delas sejam respondidas em duplas. Para as inequagdes, sao adotados os

mesmos procedimentos (Figura 52).



83

Figura 52- Exercicio resolvido- Inequagao Logaritmica.

Exercicio resolvido =

19. Resolva as inequacdes: Ainequacao fica assim:
a) log; (x +1) > log, 6;
b) logss 2x — logss 3 = log; x + logs 2.

logss 2x — 10g4a 3 = logss x* + logse 2 =

200 ? B iy

Resolucao: = logas 3 = logss (2X) = T ==
a) = Condicdo de existéncia:x +1=>0= x> —1(l) S o B (ST
« basea = 2 (@ = 1) = mantém-se o sentido da

desigualdade: x'=0ex"= L

log:(x +1) >log: 6=x+1>6=x=>5(ll) 3
« Quadro de resolucao (as condicdes (1) e (1) de-

vem ser satisfeitas simultaneamente): + +

Sy
|

O 3
® <
S b - Verificacio: x> 0e0=x= =L S0<x s~
5 3 3
S={xER|x>5} 5-{xc\Rl0-ﬁZXf£%}
b) logss 2x — logss 3 = log; x + logsg 2
» Condicdode existéncia: 2x >0ex>0=x >0 Para refletir

Construa o quadro de resolucio

Para que todos os logaritmos tenham a mesma S :
para confirmar a resposta

base, podemos substituir log; x por logss x°.

Fonte: Dante (2013, p.196).

Para finalizar o capitulo e a unidade, ha o exemplar questdes de vestibulares
de todo o Brasil (Figura 53). Para a organizagédo delas, sdo separadas por regido
(Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul). Dentro de cada regido, ainda sao
separadas por areas do conhecimento, como, por exemplo, Quimica, Biologia,
Ciéncias Sociais, entre outros. Segundo Pacca (1984), utilizar questdes de vestibular
facilita na identificagdo das lacunas que ficaram na aprendizagem e aprimora o
processo de aprendizagem, visto que trabalhar com esse tipo de questao faz com o

que o aluno fixe o conteudo.



Figura 53- Questdes de vestibular.

Vestibulares de Norte a Su

Regido Norte

1.

«b) 177% de xo.

Quimica

(UFPA) A quantidade x de nicotina no sangue di-
minuiu com o tempo t de acordo com a funcao
X =xge % Se a quantidade inicial x; se reduz 3

rmetade em 2 horas, em 5 horas existira no sangue:
(Se necessario considerar V2 = 141.)
a) 174% de x5 d) 20,3% de x;.

e) 206% de x;.

4, Ciéncias Sociais

(UFPE) Um boato se espalha da seguinte maneira:
no primeiro dia, apenas uma pessoa tem conheci-
mento dele; nosegundo, ela conta a outras trés pes-
soas &, a cada dia que passa, todas as pessoas que
sabern do boato contam-no para trés novas pessoas.
Assim, a sequéncia formada pelo nimero de pesso-
as que sabem do boato, em termos dos dias que
passam, € dada por 1,4,16, 64... Emuma cidade com
15 milhdo de habitantes, quantos dias serdo neces-
sarios para que todas as pessoas sejam informadas

€) 20,0% de xo. do boato? (Aproxime sua resposta para o menor

inteiro maior ou igual ao valor obtido. Dados: use a
2. Biologia aproximac3o log, (15 - 10°) = 20,52))

(UFRR) Em pesquisa recente realizada por cientistas a) 12

brasileiros de uma universidade federal comprova-

ram gque a ariranha e 0 mico-ledo-dourado sdo es- b) 13

pecies em extincdo no Brasil. Comn o objetivo de d 14

preservar essas espécies, foram reunidos numa re- d) 15

serva florestal 120 ariranhas e 80 micos-ledes-dou-
e) 16

rados. Constatou-se, apds alguns anos, que o cres-
cimento da populacdo de ariranhas foi 5% ao ano e
que a populacdo de micos cresceu 4 taxa de 10% ao
ano. Em quanto tempo, aproximadamente, apas a

. [UFRN) Se logsx + logsy = 3, com x e y inteiros

maiores que 1, entdo:
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reuniao desses animais na reserva, o numero de mi- a) x-y =15
cos deve chegar ao dobro do namero de ariranhas?
b) x + y = 20.
(Use log 3 = 0,477 e log 1,047 = 0,019)
«a) 25 anos o x-y=25
b) 20 anos od) x = y = 30.
¢) 30 anos
d) 15 anos Regido Centro-Oeste
&) 10 aros

Fonte: Dante (2013, p.202).

Os dois exemplares apresentados propiciam situacdes contextualizadas,
dentro da Matematica e de outras &reas das ciéncias e da vida cotidiana como
iniciacao ao contetdo matematico a ser aprendido, chamando a atencao do educando
para o tema refletido, o qual esta de acordo com as orientacdes curriculares traduzidas
pelos PCNEM (BRASIL, 2020).

Ambos os livros seguem um modelo que se repete ao longo dos capitulos. Os
elementos a serem estudados séo exibidos com exemplos ou exercicios resolvidos e
depois disso, oferecem listas de exercicios para serem resolvidas. A diferenca € que,
no segundo livro, ha indicagcbes de que algumas dessas atividades sejam resolvidas,
em duplas, enquanto, no primeiro, ndo se tem nenhuma orientacéo sobre como devem
ser trabalhados. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2020), “ndo basta rever a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos
0 conhecimento matematico restrito a informacao, com as definicdes e os exemplos,
assim como a exercitacao, ou seja, exercicios de aplicagao ou fixagao. ”

Nos dois livros, ha uma grande quantidade de exercicios resolvidos. Enfatizar

atividades ja solucionadas em detrimento de atividades onde o protagonismo
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investigativo do aluno sozinho seja capaz de construir as diversas ligagdes entre os
conceitos e modos de raciocinio implicados em varios conteddos, visto que exercicios
resolvidos trazem estratégias pré-definidas de resolucéo, nao esta de acordo com 0s
PCNEM (BRASIL, 2020), embora propor modelos, esbocos para o aluno
experimentar, fazer e validar conjecturas oportunize o desenvolvimento de habilidades

e competéncias elencadas nesse documento como:

- Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos,
esbogos, fatos conhecidos, relagées e propriedades.
- Discutir ideias e produzir argumentos convincentes. (BRASIL, 2020, p. 43)

A linguagem usada pelos autores esta de acordo com o guia do PNLD 2018,
nos dois conjuntos analisados (incluindo a se¢cdo do manual para professores), que
sdo de simples acesso e pratico de entender.

6.3 A SEQUENCIA DIDATICA ELETRONICA FUNGCOES EXPONENCIAL E
LOGARITMICA

Apresenta-se, aqui, a Sequéncia Didatica Eletrénica Fungdes Exponenciais e
Logaritmicas, detalhando como foi elaborada e construida, bem como os aportes
tedricos tomados como referéncia para essa construgao.

A sequéncia, como um todo, esta estruturada considerando duas partes
interligadas, porém ndo dependentes, a saber: um conjunto de Testes de
Conhecimento envolvendo questbes relacionadas as Fungdes Exponencial e
Logaritmica e a Sequéncia Didatica envolvendo o estudo dessas fungbes, composta
por seis modulos.

Para a estruturagao da Sequéncia Didatica Eletronica, no que se refere, tanto
a Sequéncia Didatica Especifica quanto aos Testes de Conhecimentos, optou-se por
organiza-la em maddulos para que o aluno, ao iniciar a Sequéncia, pudesse ter a
autonomia de escolher em qual parte desejava aprofundar seus estudos se comecaria
desde o primeiro teste.

Assim, a Sequéncia Didatica foi organizada em 6 médulos, 3 que correspondem
ao estudo da Fungao Exponencial e 3 referentes a Fungao Logaritmica. Um mddulo
esta ligado ao estudo das propriedades, ao estudo da Funcéo e, por fim, um mddulo
que faz o estudo das equacdes e inequagdes.

A integra da Sequéncia estd disponibilizada no enderego eletronico:

https://classroom.google.com/c/MTA3SMjQOMTQ4MTg5?cjc=2rccquy, que pertence a
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uma plataforma do Google, o Google Classroom, disponivel no enderego eletrénico
classroom.google.com. Para ter acesso a Sequéncia, ha dois caminhos possiveis: 0
organizador da sala envia solicitagbes via e-mail, desde que o usuario possua uma
conta Google, ou com um “Cédigo da Turma”, que é gerado pela propria plataforma
ao criador da sala, e deve ser repassado aos envolvidos.

O Google Classroom ou a Sala de Aula do Google € uma ferramenta on-line
e gratuita, criada em 2014, e auxilia professores, alunos e escolas com um espaco
para a realizacdo de aulas virtuais. Conforme Alecrin (2014), por meio do sistema, 0s
docentes podem publicar tarefas em uma péagina especifica e verificar quem concluiu
as atividades, além de tirar davidas em tempo real e atribuir notas pela atividade. Além
de permitir anexar atividades e materiais em PDF, o Google Classroom possibilita a
criacao de perguntas que podem ser respondidas por multipla escolha ou respostas
curtas. A plataforma possibilita que os educadores publiquem atualizac¢des e tarefas
de aula, acrescentem ou excluam alunos e até mesmo fornecam feedback (DAUDT,
2015).

Alecrim (2014) pondera que o Google Classroom vem ajudando a conversagao
entre educadores e educandos, instigando a curiosidade e participagdo nas atividades
on-line que séo indicadas em sala de aula.

Sobre as funcgdes e ferramentas da plataforma, o autor aponta que os alunos
podem comunicar-se e receber notificaces quando novos contetdos sao inseridos
na sala de aula virtual. Pode ser acessada de qualquer dispositivo que contenha
acesso a Internet e possua um navegador (browser), visto que ndo precisa de
instalacao local e um servidor destinado. Também pode ser baixada em smartphones
nos aplicativos da Google Play Store (Android) ou no iTunes (iOS).

A sala de aula virtual possui trés fun¢des: mural, atividades e alunos. O mural,
funciona como uma “linha do tempo”, onde aparecem as principais publicacdes e
atividades da turma, que ficam visiveis tanto para alunos como para professores. Ja
a parte das atividades € destinada a colocar todo o conteudo e permite anexagao
de links e arquivos relevantes, o que foi fundamental para anexar, na plataforma, toda
Sequéncia Didatica Eletronica, pois, nessa parte, encontram-se, em topicos, os seis
Modulos e, dentro de cada um, estdo anexados os videos explicativos, a Sequéncia
Didatica e os Testes Adaptativos, conforme apresentado na Figura 54. E por fim, a
funcdo alunos, que apresenta a lista de todos os estudantes que participam da sala

virtual.
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Figura 54- Organizagéo da Sequéncia Didatica Eletronica no Classroom.

Tod co

Objetivos de cada Madulo

@ Sinteses dos Médulos

o1l Equac Modulo |- Propriedades das Poténcias

@ Sequéncia Didatica- Propriedades das Poté...

P @ Video aula
. Teste de Conhecimento
Modulo [I- Fungao Exponencial
@ Sequéncia Didatica- Fungdo Exponencial
@ Video aula

Fonte: o autor.

Para Zabala (1998, p.18), sequéncia didatica € “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecido, tanto pelos professores como
pelos alunos”. Tal entendimento vem ao encontro das ideias dos autores Pereti e Tonin
da Costa (2013), que definem sequéncia didatica como um conjunto de atividades
articuladas entre si, planejadas para ensinar um conteudo, etapa por etapa,
organizadas de acordo com os objetivos que o professor visa alcancar durante o
processo de ensino e aprendizagem.

Sequéncias didéticas, segundo Dolz e Schneuwly (2004), podem ser
compreendidas como um conjunto de atividades organizadas, de maneira sistematica,
planejadas para o processo de ensino e aprendizagem de um conteddo. Também,
consideraram que as mesmas sao organizadas pelo professor com o objetivo de
conseguir a aprendizagem de seus alunos, envolvendo atividades de aprendizagem e
avaliacao.

Groenwald e Moreno (2007) chamam a atengao para o que denominam como
sequéncia didatica eletrénica. No contexto de sequéncias didaticas ja apresentado,
de acordo com os autores, trata-se de um conjunto de materiais de estudo, atividades
e tarefas organizadas e desenvolvidas com o0 uso das tecnologias digitais, utilizando

diferentes recursos didaticos. Ainda, de acordo com os autores,

A vantagem do uso de uma sequéncia didatica em uma plataforma de ensino
€ a possibilidade da utilizagdo de diferentes recursos, com padrdo superior
de qualidade, como video-exemplos, textos com exemplos em movimento,
ou seja, um contetdo visual com maior qualidade. Assim, nesse ambiente
virtual de aprendizagem, os alunos deixam de receber o mesmo contetido ao
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mesmo tempo e passam a percorrer caminhos diferenciados, de acordo com
o seu perfil de estudante e com o seu desempenho (GROENWALD; ZOCH,;
HOMA, 2009, p.2).

O emprego de uma sequéncia didatica, em uma plataforma digital, deve
propiciar beneficios aos educadores e aos educandos, dado que ha uma perspectiva
do uso de distintos artificios visuais, como explicam os autores Groenwald, Zoch e
Homa (2009), com modelos de maiores atributos, como videos explicativos, textos
com exemplos em movimento, ou seja, uma questao visual com superior capacidade.

Ainda de acordo com os autores, no ambiente informatizado de aprendizagem,
os discentes desenvolvem suas atividades de acordo com seu ritmo de aprendizagem,
onde |lhes serdo apresentados os conteudos com diferentes recursos metodologicos,
necessarios ao desenvolvimento das competéncias matematicas e conforme suas
escolhas preferéncias e desempenho.

No caso da presente investigagao, a Sequéncia Didatica Eletrénica: Fungdes
Exponenciais e Logaritmicas foi desenvolvida procurando auxiliar na recuperagéo de
conteudos, a qual se compreende como parte fundamental no processo de ensino e
aprendizagem, como a propria aprendizagem realizada em um primeiro momento.
Assim, para a composi¢cao, procurou-se elaborar uma revisdo de conceitos basicos,
procedimentos e técnicas pertinentes ao estudo das Fungdes Exponenciais e
Logaritmicas, por meio de Testes de Conhecimentos e Sequéncias Didaticas

especificas, conforme esquema apresentado na Figura 55.

Figura 55- Estrutura da Sequéncia Didatica Eletrénica.

Sequéncia Didatica Eletrénica: Fungbes
Exponenciais e Logaritmicas

Mdadulos
Propriedades Funcdo Equacdo e Propriedades Funcdo Equacdo e
das Poténcias Exponencial Inequacdo dos Logaritmos || Logaritmica Inequacdo
Exponencial Logaritmica
Testes de Sequéncia Didatica

Conhecimento

Materiais de Estudos

Questdes

Fonte: o autor.
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Como ja destacado a Sequéncia Didatica Eletronica € organizada em seis
modulos, trés destinados a Fungdo Exponencial e trés ligados a Fungao Logaritmica.
Inicialmente, tem dois modulos que se referem as propriedades tanto das poténcias
quanto dos logaritmos. Depois sao propostos mais dois modulos para trabalhar ideias
basicas referentes as Fungdes Exponencial e Logaritmica (definicdo, graficos,
aplicacéo, etc.) e, por fim, dois modulos envolvendo equacgdes e inequagdes, tanto
exponenciais como logaritmicas.

Foram estabelecidos os seguintes modulos: Propriedades das Potencias,
Funcdo Exponencial, Equacdo e Inequacdo Exponencial; Propriedades dos
Logaritmos, Funcdo Logaritmica, Equacdo e Inequagdo Logaritmica. Em cada
modulo, ha Testes de Conhecimentos e as Sequéncias Didaticas. Os Testes de
Conhecimentos proporcionam ao aluno situag¢des que buscam identificar o quanto ele
tem entendimento ou domina o assunto de determinado médulo. Esses testes podem
ser realizados em diferentes momentos: como um teste de conhecimentos iniciais, ao
longo do estudo ou mesmo ao final do estudo. A ideia é o estudante utiliza-lo como
um caminho para reflexao e identificacao de suas dificuldades ou necessidades em
relagao aos temas estudados.

Quanto as Sequéncias Didaticas, elas tém por fungdo proporcionar um
ambiente para o estudo das nogdes, conceitos e procedimentos dos temas envolvidos,
dos quais os estudantes ndo tenham se apropriado adequadamente quando do
desenvolvimento dos mesmos. Embora tenha sido organizada visando a uma
retomada ou para estudos de recuperacao, a Sequéncia, ou partes dela, pode ser
utilizada, também, no processo de ensino e aprendizagem inicial dos temas. Na sua
organizacao, foram utilizados materiais de estudos, videoaulas e quizzes, para o aluno
desenvolver os conceitos trabalhados em cada modulo. Os materiais de estudos
foram construidos no Power Point, visando integrar, tanto o uso das Tecnologias
Digitais, por meio de objetos de aprendizagem, videos explicativos, uso do software
GeoGebra, através de animagbes, como também atividades de construcao,
manipulagao e, por fim, resolugao de atividades.

Como ja destacado, os médulos de testes e estudos estio relacionados, mas
sao independentes, o que permite aos estudantes escolher, livremente, em qual
maodulo iniciar seus estudos, podendo, também, optar por realizar somente testes ou

estudos.
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Sobre a organizagdo da Sequéncia Didatica (Testes de Conhecimentos e
Sequéncia Didatica Especifica), apontam-se ideias contidas no Relatério Nacional
PISA/2012 (BRASIL, 2014) que também orientara esta organizacdo. De acordo com
o documento, se uma tarefa se refere apenas a objetos, simbolos ou estruturas
matematicas e n&o faz referéncia a temas que ndo sejam considerados proprios da
Matematica, o contexto dessa tarefa é considerado intramatematico e a tarefa pode
ser considerada como cientifica. Nesse caso, a relagao entre um problema e a
Matematica subjacente esta explicitada no contexto daquele problema.

No documento do PISA (BRASIL, 2014), também é enfatizado que é pertinente
utilizar tarefas que podem ser encontradas no mundo real e que possuem um contexto
para o uso da Matematica, que influencia sua interpretacao e resolugao. Situagdes em
que o contexto € hipotético, desde que tenha alguns elementos reais e que possa ser
resolvido, por meio de conhecimentos matematicos, também sdo apontados,
destacando que, nesses casos, ha uma conexao extramatematica. Tais apontamentos
do mencionado documento estdo alinhados aos pressupostos da Idoneidade
Epistémica cujos indicadores sdo tomados para analise.

Tomando como referéncia o trabalho desenvolvido por Ninow e Kaiber (2019),
destacam-se objetivos para o estudo das Fungdes Exponenciais e Logaritmicas, os
quais orientaram a constituicido dos Testes de Conhecimentos:

e identificar a Funcdo Exponencial e a Fung¢do Logaritmica em diferentes
situagdes intramatematicas e extramatematicas;
e avaliar e resolver situagdes-problema abrangendo as Fun¢des Exponenciais e

Logaritmicas;

e empregar distintas linguagens (lingua natural, algébrica, tabular e grafica) para
representacdes e solucdes das situacdes-problema;

¢ interpretar e definir o dominio e conjunto imagem, de acordo com a situagao;

¢ identificar e analisar o crescimento e decrescimento de uma Funcgao a partir de
situagdes contextualizadas;

¢ interpretar o sinal da Funcao na situacao-problema abordada;

e analisar e interpretar as variagbes de uma Funcdo (deslocamentos na
horizontal e vertical);

e usar a linguagem simbdlica relacionada, determinando o dominio e conjunto

imagem, independentemente do contexto (NINOW E KAIBER, 2019).
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Para melhor especificar a disposigdo dos materiais de estudos, no que segue,
sera exibida uma sintese (Figura 56) do que foi desenvolvido, em cada mddulo, em
termos de conceitos, definicdes, propriedades e procedimentos, assim como seus
objetivos. Na sequéncia, sera apresentada a composigao geral dos materiais, ou seja,

como sao desenvolvidos os aspectos apontados.

Figura 56- Quadro sobre os objetivos de cada Mddulo.

Identificar e utilizar as propriedades
operatérias:

-Poténcia de expoente natural
-Poténcia de expoente inteiro
negativo

-Poténcia expoente racional
-Poténcia expoente irracional

- Formas de representacao da
fungao: lingua natural, algébrica,
tabular e grafica.

- Interpretagéo e determinagao do
dominio e conjunto imagem, de
acordo com a situagédo abordada.
-Construgéo e interpretacao de
tabelas e graficos, de acordo com a
situacao problema enfrentada.

- Identificagdo e analise do
crescimento e decrescimento de
uma fungéo a partir de situagdes
contextualizadas.

-Analise e interpretagédo das
variagdes de uma fungao
(deslocamentos na horizontal e
vertical).

-Aplicagbes das Fungdes
Exponenciais em diferentes
situagdes intramatematicas e
extramatematicas.

-ldentificar equagdes e inequacoes
exponenciais

Identificar e utilizar as propriedades
operatérias:

-Logaritmo de um produto
-Logaritmo de um quociente
-Logaritmo de uma poténcia
-Mudanga de base

- Formas de representagao da
fungdo: lingua natural, algébrica,
tabular e grafica.

- Interpretagéo e determinagao do
dominio e conjunto imagem, de
acordo com a situagao abordada.

- Construcéo e interpretacao de
tabelas e graficos, de acordo com a
situagao problema enfrentada.

- Identificar, Analisar, Efetuar e
Relacionar as operagoes de
potenciagao.

- Reconhecer a Fungao Exponencial
e suas propriedades relativas ao
crescimento ou decrescimento.

- Construir o grafico de uma Fungéo
Exponencial.

- Identificar uma Fung¢ao Exponencial
com base em seu grafico.

- Reconhecer, Resolver e Relacionar
situagdes problemas através da
Fung¢ao Exponencial.

- Reconhecer e Resolver uma
equagao exponencial.

- Reconhecer e Resolver uma
inequagao exponencial.

-ldentificar, Analisar, Relacionar e
Efetuar as operacgdes de logaritmos.

- Reconhecer a Fungao Logaritmica
e suas propriedades relativas ao
crescimento ou decrescimento.

- Construir o grafico de uma Fungéo
Logaritmica.

- Identificar uma Fungao Logaritmica
com base em seu grafico
-Reconhecer, Resolver e Relacionar
situagoes problemas através da
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- Identificagdo e analise do Funcéo Logaritmica
crescimento e decrescimento de
uma fungéo a partir de situacoes
contextualizadas.

- Analise e interpretagéo das
variagdes de uma fungéo
(deslocamentos na horizontal e
vertical).

- Aplicagbes das Fungdes
Logaritmicas em diferentes
situagdes intramatematicas e
extramatematicas.

- Identificar equacgdes e inequagdes - Reconhecer e Resolver uma
logaritmicas equagao logaritmica.
- Reconhecer e Resolver uma
inequacao logaritmica.
Fonte: o autor.

6.3.1 Testes de Conhecimento

Nos Testes de Conhecimentos, foi estipulado um aproveitamento de 60% como
indicativo da ndo necessidade de realizar estudos na Sequéncia Didatica, porém se
trata apenas de um parametro. Como ja destacado, toda a sequéncia foi pensada no
sentido de dar espaco e autonomia para os estudantes avaliarem seus conhecimentos
sobre um tema. Ressalta-se que para cada Mddulo, foram criados dois testes desse
tipo, ambos com o mesmo grau de dificuldade. O primeiro é destinado ao aluno que
fizer o teste antes de realizar os estudos, na Sequéncia Didatica, o segundo, aos
educandos que realizarem a Sequéncia Didatica e queiram testar, novamente, os seus
conhecimentos.

Em relagcdo a pontuacdo das questdes, foi seguido o modelo utilizado por
Monteiro (2013), com a elaboragdo de um teste adaptativo implementado, também,
em uma plataforma digital. Para esse modelo foi estabelecida uma pontuagéo de 0,35
para as questdes de nivel facil, 0,5 para as de nivel médio e 0,7 para as dificeis.
Porém, como a plataforma do Google Classroom nao aceita pontuagao com niumeros
decimais, a mesma foi convertida em escalas de 10, passando a ser da seguinte
maneira: 35 pontos para as questdes com grau facil, 50 de nivel médio e por fim, 70
de nivel dificil. Cada Teste de Conhecimento possui um total de 10 questdes, sendo,
3 dificeis, 3 médias e 4 faceis. Assim, para atingir um percentual de 60%, é preciso
que o aluno alcance uma pontuagao minima de 300 pontos. Foi estabelecida essa
pontuacédo, pois considera-se importante que aluno, ao resolver as questdes, acerte,

ao menos, uma questao dificil, além de ser também a média da maioria das escolas
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de rede estadual e municipal do Rio Grande do Sul. As questdes foram classificadas
em niveis de dificuldades definidas pelo autor como faceis, médias e dificeis em

analogia ao critério estabelecido por Lemos (2013):

As questdes classificadas como de nivel basico envolvem somente um
conceito ou um procedimento para sua resolugao; as de nivel intermediario
dois conceitos ou procedimentos e as avangadas, trés ou mais, sendo que
nestas é exigido um nivel maior de abstragao por parte dos alunos. (LEMOS,
2013, p.32).

Além disso, foram tomados como referéncia os componentes epistémicos de
Godino (2008 e 2011), sendo eles: situagdes-problema, linguagens, defini¢des,
argumentos e relagbes. Embora os componentes epistémicos ndo tenham sido
considerados para estabelecer o grau de dificuldade de uma questado, foi possivel
perceber que uma questdo considerada de grau facil (envolvendo um conceito ou
procedimento) ndo permite, por exemplo, que esteja envolvido algum tipo de relagao.
Para a composicdo do banco de questdes dos testes de conhecimentos foram
desenvolvidas, ao todo, 120 questdes, com trés niveis de dificuldades (facil, médio e
dificil), conforme é destacado em Lemos (2013), de modo a ser possivel oferecer para
os estudantes dois testes em cada mdédulo, ambos com 0 mesmo grau de dificuldade
e mesmo numero de questdes, ou seja, cada Teste de Conhecimento possui 10
questdes. No que segue, apresentam-se exemplos de questbes dos testes de
conhecimento.

A questdo apresentada, na Figura 57, por exemplo, refere-se a uma questao
do Mddulo I- Propriedade das Poténcias, sendo definida como uma questdo com grau

facil de dificuldade, tal como é apontado em Lemos (2013).

Figura 57- Questao referente ao Mdédulo I- Nivel Facil.

Questao 2- ENEM- Um adulto humano saudavel abriga cerca de 100
bilhdes de bactérias, somente em seu trato digestivo. Esse numero de
bactérias pode ser escrito como:

O a0
O by
O o 10
O d0e
O e10%

Questao retirada do ENEM 2013. Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.
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A questao faz referéncia a um tema de interesse (numero de bactérias que um
adulto abriga) mas, em termos matematicos, envolve somente a escrita de um numero
(100 bilhées) em notagéo cientifica. Logo, por ser uma interpretagao direta da questao
com os conceitos referentes a notagao cientifica, foi atribuido um grau de dificuldade
facil. Por envolver somente a escrita de um numero em notacao cientifica, no que se
refere aos componentes epistémicos, a questao tem foco em linguagens.

A segunda questdo a ser discutida (Figura 58) trata-se do Modulo V-
Propriedades dos Logaritmos e foi atribuido um grau de dificuldade médio, como é

destacado em Lemos (2013).

Figura 58- Questao referente ao Modulo IV- Nivel Médio.

Suponha que um campo de futebol seja colocado em um sistema
cartesiano ortogonal, conforme mostra a figura.

y

0 X

Para que o ponto A (logio (x+1)+1; logio (x°+35)) tenha
abscissa e ordenada iguais, € necessario e suficiente que:

ayx>-1 b)yx=5 c)x<-1 d)yx=-5 e)x>5

Questao retirada do ENEM 2012. Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

A questao refere-se a um terreno retangular (campo de futebol) colocado em
um plano cartesiano, sendo solicitado que se determine um ponto cuja coordenada
tem sua abscissa e ordenada dadas a partir de um logaritmo, obedecendo a uma
condicao dada (abscissa e ordenada iguais). A questao € apresentada, em linguagem
natural e algébrica envolvendo um tratamento na sua solugdo (aplicacédo de
propriedade operatoria e procedimentos de resolugcédo). Apresenta, ainda, uma
representacao figural da situagao envolvida na questdo. Diante disso, foi estabelecido
um grau de dificuldade de nivel médio para a questdao e, no que se refere aos
componentes epistémicos, a mesma envolve uma situagao-problema, a utilizagéo de
diferentes tipos de linguagens (natural, algébrica, figural) e o estabelecimento de

relacoes.
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Para finalizar, a terceira questdo destacada, conforme ilustra a Figura 59, é
considerada de grau de dificuldade dificil, tal como é abordado em Lemos (2013), que

corresponde ao Mdodulo Il- Fungao Exponencial.

Figura 59- Questao referente ao Modulo II- Nivel Dificil.

A lei que representa uma estimativa do numero de pessoas (N) que serdo infectadas por
uma virose, em uma grande regido metropolitana, no periodo de 8 dias € N(t)=a * 2° , em
que N(t) € o numero de infectados t dias apos a divulgagédo dessa previsdo e a e b sdo
constantes reais positivas. Considerando que, no dia em que foi anunciada a tal previsao,
3000 pessoas ja haviam sido diagnosticadas com a virose e que dois dias depois 0 niumero
ja aumentara para 24000 pessoas, os valores de a e b e o niumero de infectados apos 4
dias, sao respectivamente:

a) 3000, 1.5 e 192000

b) 3000, 4 e 27000

c) 1500, 1.5 e 192000

d) 1500, 4 e 48000

e) 3000, 4 e 48000

Questao retirada do ENEM 2018. Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Para a terceira questéo, foi atribuido um grau de nivel dificil, visto que ela
demanda a solugcdo de uma situagdo-problema que envolve o crescimento
populacional e que segue um modelo exponencial, que € proprio do crescimento de
populacdes. E uma situagdo-problema apresentada, em linguagem natural e
algébrica, onde o estudante precisa ter a compreensao dos significados das variaveis
e constantes envolvidas. A questdo envolve, também, conceitos e procedimentos
referentes a compreensdo das equacdes exponenciais, uma vez que, nela, ha a
aplicagao de propriedades como poténcia de expoente natural e poténcia de expoente
racional. Assim, uma analise da questao permite perceber, fortemente, a presenca dos
componentes epistémicos do EOS (situagbes-problemas, definigdes, linguagens,

relagcdes), como é destacado em Godino (2008 e 2011).

6.3.2 Sequéncia Didatica
A construcdao da Sequéncia Didatica foi realizada com a utilizagdo do
PowerPoint, tomando como referéncia as indicagbes propostas por Filatro (2009), que
se refere a producido de materiais para o aprendizado eletrénico:
e devem incluir textos, imagens, graficos, animacodes e videos;
e 0s textos devem ser sucintos e objetivos;

e utilizar uma linguagem acessivel;
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e destacar as informagdes mais importantes através de cores, negrito ou italico;
e organizar os elementos da interface do material, para que estes néao
sobrecarreguem a tela.

A pesquisa optou por utilizar o Design Instrucional Fixo, que € proposta por
Filatro (2009.) Ainda, segundo a autora, o Design Instrucional é baseado em uma
atividade intencional e sistematica de ensino, que envolve o planejamento, o
desenvolvimento e a aplicagao de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e
produtos educacionais, em situagdes didaticas, com a finalidade de promover a
aprendizagem. A pesquisadora afirma que o Design Instrucional “é um processo
(conjunto de atividades) de identificar um problema (uma necessidade) de
aprendizagem e desenhar, implementar e avaliar uma solugéo para esse problema. ”
(FILATRO, 2009, p.3).

Diante desses argumentos, considerou-se que a perspectiva apresentada pela
autora, permeia 0os mesmos objetivos da presente investigacdo, desenvolver uma
Sequéncia Didatica, com um conjunto de atividades, que, interligadas, permitam
ultrapassar dificuldades apresentadas em torno das Fungbes Exponenciais e
Logaritmicas.

Para Filatro (2009), cinco fases que definem o Design Instrucional: analise,
design, desenvolvimento, implementacéo e avaliagdo. Considera-se que tais fases
estdo alinhadas as fases da Investigacdo Baseada no Design-IBD (Godino,
et.al.,2013), tomada como referéncia na presente investigagdo. Assim, o que vai se
tomar de Filatro (2009) sdo os modelos de design.

Segundo Filatro (2009), ha trés modelos de design instrucional que podem
colaborar para o planejamento e implementacdo de sequéncias e conjuntos de
atividades. Sao eles: o design instrucional fixo, o aberto e o contextualizado. Optou-
se pelo Design Instrucional Fixo, visto que nele ha um planejamento criterioso das
atividades, sendo todas arquitetadas antes de ficarem a disposi¢cao dos educandos.
Nesse modelo, o conhecedor do design instrucional, ao lado de um grupo
interdisciplinar, adota as determinacdes sobre como sera a composi¢cdo dos materiais
e das atividades. Na presente pesquisa, o pesquisador realizou essa tarefa.

No que segue, sdo apresentadas as sequéncias didaticas organizadas para
cada modulo, a saber:

e Modulo | — Propriedades das Poténcias;

e Modulo ll- Fungdo Exponencial;
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e Moddulo llI- Equagdes e Inequagdes Exponenciais;
e Modulo IV- Propriedades dos Logaritmos;
e Moddulo V- Fungao Logaritmica,;

e Modulo VI — Equagdes e Inequacgdes Logaritmicas.

6.3.2.1 Sequéncia Didatica do Mdédulo I: Propriedades das Poténcias

Considera-se que trabalhar com a compreensao dos conceitos, propriedades e
a utilizacdo das poténcias, em aplicagdes praticas, é importante para dar suporte a
aprendizagem das Fung¢des Exponenciais. Com isso, este mdédulo é destinado ao
estudo das poténcias, abordando os principais conceitos e propriedades. A BNCC
(2017) sugere que o aluno consiga efetuar calculos com poténcias de expoentes
inteiros, racionais e irracionais, além de aplicar esse conhecimento na representacao
de numeros em notagao cientifica. Para isso, foi elaborado um material de estudo
tratando sobre o que motivou o surgimento das poténcias, algumas de suas
aplicagdes, como, por exemplo, na Matematica Financeira e na notacao cientifica, a
definicdo, e por fim, suas propriedades operatorias, produto e divisao de poténcias de
mesma base, poténcia de poténcia, poténcias cuja base é uma divisdo ou um produto
e, por fim, os casos particulares da poténcia (poténcia de uma fragao, poténcia de
expoente igual a 0, poténcia de expoente igual a 1 e poténcia com o expoente
negativo), conforme ilustra a Figura 60.

Figura 60- Parte das Ladminas do Modulo |.

Vocé sabia??

=m

As poténcias possuem inumeras aplicages no
cotidiano, os cilculos envolvendo juros
sd0 i na
potenciagio das taxas de jures, a fungio
exponencial também é um exemplo onde
utilizamos poténcias, a notagdo cientifica utiliza
poténcias no intuito de representar nimeros
‘muito grandes ou pequenos. E notdrio a
importancia das poténcias nos clculos

O By TR
cotidianos.

A situaga lve juros por isso
lagdo de capital que devera ser
expresso por uma potenciagdo, onde o
nimero de meses corresponderd ao
expoente e a base sera representada pela
taxa. Observe a férmula do célculo do
montante nos juros compostos:

Um capital de R$ 500,00 foi aplicado a
uma taxa de 2% ao més durante 10
meses, no regime de juros compostos.
Determine o valor a ser recebido apés o
tempo da aplicagéo.

J \ (F Potenciagéio ou exponenciagéo € a fonna\
"\ N \ de abreviar a multiplicagdo de uma
@’ u}‘e) \ ~| Tempo de aplicagdo sequéncia de fatores iguais. Dessa
Ny forma, quando multiplicamos um nimero

¥
[ (O (1 #)Y(base: (1 +1), expoente: t)
| MZ500*(1+0,02)°
e s/ M =500 * 1,020
'vv\a M =500 * 1,21899441999475713024
M = 609,50

sucessivas vezes, podemos abreviar
elevandc-o a quantidade de vezes que o
namero & multiplicado.
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expoente
/

/5 =125

base poténcia

19 Propriedade: Produto de poténcias de mesma base

Exemplo 2:
23. 5. 22004547 - 9101 024
Exemplo 1: 5% 52 = 5:5:5:5:5:5 = 56
Logo, temos que:
- N 5% 57 =5%21=56= 15,625
i ite, se a for ao Se necessario, & possivel encontrar a poténcia de 546
realizando a multiplicagdo sucessiva de 5 por ele mesmo 6
vezes, porém, no uso da propriedade, o interesse &
. representar a multiplicagdo de duas ou mais paténcias
X como uma poténcia s6.

conjunto dos numeros reais, € m e n
pertencentes ao conjunto dos numeros
naturais, com a = 0, teremos:

observe o exemplo:
ata’=aaaaaa=at=att?

39 Propriedade: Poténcia de poténcia
¢

Isso ocorre quando a base de
uma poténcla € outra
JE  potencia.  Nesse  caso,
multiplicamos os expoentes e
conservamos a base.

conjunto dos numeros reais e
diferente de zero, m e n pertencentes

ao conjunto dos niimeros naturais,
Teremaos:

\fa)m = qum.

(arb)=anbn
Se a base for uma
divisdo, teremos:

(a:b) = anbn

Fonte: o autor.

Ao final desse material, o aluno é desafiado, com um quiz, referente aos

conceitos trabalhados ao longo da Sequéncia (Figura 61). A utilizagdo de atividades

que permitem a agdo e pensamento do educando torna-se um coeficiente

determinante no ensinar e aprender. Os quizzes, por exemplo, sdo atividades que

podem ser realizadas, no espago escolar, por meio de instrumentos tecnoldgicos,

colaborando, eficientemente, na construcdo de conhecimentos e no processo de

avaliacdo do aluno, amparando a aprendizagem de maneira significativa e ludica

(ARAUJO et al., 2011).
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Figura 61- Quiz Modulo .

1- Simplificando a expressdo (a3 b7
encontraremos: (a2 - b-4)2

3- Em um sitio ha 12 arvores. Cada arvore possui 12 galhos e
em cada galho tem 12 macés. Quantas macas existem no sitio?

a) As poténcias séo diferentes
e 0s resultados séo 16 e -16

b) As poténcias s#o iguais e os
resultados séo 16

C) As poténcias s&o iguais e 0s
resultados s&o 8

d) As poténcias séo diferentes
e os resultados séo -16 e 16

7-(UFRGS - 2013) Um adulto humano saudavel abriga cerca
de 100 bilhdes de bactérias, somente em seu trato digestivo.
Esse numero de bactérias pode ser escrito como:

Fonte: o autor.
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6.3.2.2 Sequéncia Didatica do Modulo Il: Fungdo Exponencial

Neste modulo, sdo discutidas as nogdes fundamentais da Fungéo Exponencial.
Para isso, sdo apresentados os principais pontos da Histéria envolvendo a Funcéao e
falando sobre o matematico alemao Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805-
1859), que escreveu a primeira definigdo de fungdo, com algumas de suas aplicagdes
no cotidiano envolvendo relagcdes de dependéncia como, por exemplo, quantidade de
litros de gasolina e valor a pagar por ela, bem como tempo e distancia percorrida para,
depois, iniciar a ideia de Fungdo Exponencial, trazendo aplicagbes como explosao
demografica, crescimento bacteriano, Matematica Financeira, entre outros, sua
definigdo, propriedades e construgédo de graficos. Para esse topico, foi desenvolvido
um tutorial, a fim de que o aluno utilize o software GeoGebra para conhecer os
comportamentos das curvas do grafico, conforme Figura 62. Tudo isso vem ao
encontro das habilidades que precisam serem alcangadas pelos alunos, segundo a
BNCC (2017). O educando precisa saber resolver problemas envolvendo Fungao
Exponencial e interpretar a variagdo de grandezas envolvidas, em diferentes

contextos do cotidiano, como, por exemplo, ha Matematica Financeira.
Figura 62- Parte das Laminas do Médulo Il.

Um pouco da historia das Fungoes

Modulo II: Fungao ExponenCIaI

Explorando algumas situagoes que envolvam

. Fun 96 es Observe que a distancia percorrida é dada em
A Uma variavel y se diz fungdo do tempo, isto &, a distancia percorrida
‘ r}‘lateméuco alemao fungao de uma variavel x | < 22 Situagdo: Em uma rodovia, o motorista coloca o carro depende do intervalo de tempo. A cada
Dirichlet e::frie\{eu u:‘nea se, para todo valor b =~ no piloto automtico e mantém uma velocidade constante intervalo de tempo considerado corresponde
primeira nigao bt de 90 km/h. Veja a tabela que relaciona o tempo t (em um tinico valor para a distancia percorrida.
fungdo muito GRS zc Si=aondsy *_ > horas) e a distancia d (em quilémetros): Dizemos, ento, que a distancia percorrida (d)
semelhante aquela que pof a!gurna i il I é fungdo do tempo (t) e escrevemos:
usamos atua?menfe Ul ke distancia = 90 . tempo
g caso, x denomina-se

varidvel independente e y, i ; . = w
ariavel dependente.” & m 3
“Dados os conjuntos X e Y, uma fungao f: X = \gR—
—Y (I&-se: uma fungdo de XemY) é uma
regra que determina como associar a cada
elemento x € X um Unico y=f(x) €Y.”

No fim do século XIX, com a
disseminagao da teoria dos
conjuntos, tornou-se possivel a
definicao formal do conceito de
fungao por meio de conjuntos:

==

AN
variavel dependente
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Explorando algumas situacoes que . " A
B J FEES Definicao de Funcao Exponencial

envolvam Fun¢bes Exponenciais Definos comofuncas exponencial ama fungaof R o §| . 5/ponha Que, em 2003, o FIB (Procuto

3 4 R*,, ou seja, seu dominio & o conjunto dos nimeros reais, e Interno Bruto) de um pas seja de 500
Exploséo Demogrénca Expeciativa e vida o uascer L dl seu«contra{iz;rrﬂnlo é 0o conjunto dJos nUmeros reais positiv'os bilhdes de dolares. Se o PIB crescer 3% ao

diferentes de o. Além disso, a sua lei de formagao pode ser | 3n©, de forma cumulativa, qual serd o PIB do
f e pais em 2023, dado em bilhGes de dolares?

mque ‘a’ é a base, cujo valor sempre
atpositivo.

Numeros de habitantes no
Brasil

Construgdo do grafico da funggiq .
exponencial : P Parassumi s arlfie

Exemplo 1: f(x) = 2%

Fonte: o autor.

E, para finalizar, ha novamente um quiz com 10 questdes, para que o aluno,
segundo Oliveira e Moita (2016), melhore a retengdo do assunto e consiga identificar
os pontos da matéria que precisam de refor¢o. Esse quiz se refere aos objetos de
conhecimento trabalhados, ao longo do mddulo, porém, como nao era objetivo
principal trabalhar com aplicagéo e definigdo de fungéo em geral, n&o foi abordado ao

longo do quiz, conforme ilustra Figura 63.
Figura 63- Parte do Quiz do Modulo 1I.

Questao 6

Uma determinada maquina industrial se deprecia de tal forma que seu valor, t anos
apos a sua compra, € dado por v(t) = v, * 2 22, em que v, € uma constante real. Se,
ap6s 5 anos, a maquina estiver valendo R$ 10 000,00, determine o valor que ela foi
comprada.
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Questao 7- ENEM 2016

Questao 8- ENEM 2017

Fonte: o autor.

6.3.2.3 Sequéncia Didatica do Mddulo 1ll: Equagéao e Inequagéo Exponencial

Este modulo foi destinado ao aluno que almeja desenvolver seus
conhecimentos sobre as equacdes e inequagdes exponenciais, utilizando os materiais
criados, sendo esse o0 mais objetivo, por se tratar de dois conteudos bem especificos.
Inicialmente, € apresentado o que é uma equagao, para que, depois, seja trabalhada
a ideia de equacdo exponencial e sua resolugdo. Ponderando, agora, sobre a
inequacao, ele seguiu, basicamente, os mesmos caminhos, porém, foi apresentada a
diferenca entre ambas (Figura 64). Quanto as habilidades propostas pela BNCC, no
documento consta que o aluno deve ser capaz de revolver situagdes-problema
abrangendo os dois conteudos. O quiz foi montado baseado na resolugéo de
equacdes e inequagdes, porém, nao foram apresentadas situagdes-problema,
somente questbes que remetessem, diretamente, ao desenvolvimento algébrico
(Figura 65).
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Figura 64- Parte das Laminas do Médulo Il

II

Mdadulo Ill: Equagdes e
Inequacgoes Exponenciais

monanclnl é aquela que apresenta a incagnita no expoente de pelo menos
uma de suas poténcias:

Observe o exemplo:
v = 16
Ou seja, basicamente queremos saber o seguinte: 2 elevado a qual ndmero resulta em 167
Para resolver uma equagdo exp ial, devemos uma poténcia em cada lado da

igualdade, e ambas na mesma base. Com isso, podemoas concluir que os expoentes s3o iguais:
a¥=aY¥ +x=y

|

Para a>1— a*>a° @ b>e

i Para D<acl— a’>a"w be<e

Exemplos de Equagdo Exponencial Resolugdes de Inequagdes

Observe que o ideal é sempre deixar uma 2*2128
_‘"‘i“ poténcia em Edil !adn da Por fatoragdo, 128 = 27, Portanto:
igualdade; na equagdo a segulr, s 2%227 - como as bases s3o iguais e a > 1, basta
P as duas @ da formar uma inequagdo com os expoentes.
igualdade: s . X27

ZZ;E;Z,Z S={xER|x27}

S6 entdo igualamos os expoentes: Z:S &
eTren {31 6>0

228 > <2 > x=3 ()

4=t w6305 6 > x>2 (5)
& A solucdo final é dada pela intersegdo das duas solug8es
16* =47 encontradas. $=5, N S,
Agora i os i usados S={xER|2<x<3}
No préximo exemplo, usaremos uma propriedade de poténcia que no exemplo anterior para obter: 0 1\
permite inverter a base que estd na forma de fragio. Queremos 4% = 4% 3 < 3

que a incégnita esteja no numerador para facilitar os clculos,
entdo, sabendo que, ao inverter a base de uma frag3o, invertemos
também o sinal de seu expoents, podemos reescrever
a equagdo dada da seguinte maneira:

Neste exemplo as bases ja s30 iguais. Porém, é necessario
observar que 0 < a < 1. Diante dessa condig3o, inverte-se o sinal.
x> 2

x=0 S={xeR|x>2}

Fonte: o autor.

Figura 65- Parte do Quiz do Modulo Il

Questao 5:

maior do que 1 ﬁ f
de médulo maior do que 1 J

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE Juiz DE FORA
de médulo menor do que 1

Questao 6:

GRREE
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Questao 10:

(PUC-SP) Na funcao exponencial y = 2X*=4x determine os
valores de x para os quais 1<y < 32.

< ':"7;.< loux>2

__x<0o0ux>3 >

< x<Ooux>4 >

< x<2oux>5 >

C :J;A< —2o0ux >§: >

Fonte: o autor.

Com isso, foram finalizados os trés mddulos que fazem referéncia a parte da
Fungdo Exponencial. E, analisando os objetivos especificos dos livros didaticos, as
habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular (2017) e as habilidades
estabelecidas nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2020,
p.122), verifica-se que os educandos precisam, “corresponder uma fungao
exponencial a seu grafico, determinar o conjunto solugdo de uma equagéo
exponencial e utilizar fungcado exponencial na resolugéao de problemas. ” Com base em
todas as habilidades trazidas, considera-se que os mddulos buscam trabalhar todos

os pontos levantados.

6.3.2.4 Sequéncia Didatica do Modulo IV: Propriedades dos Logaritmos

Os trés ultimos moddulos a serem apresentados referem-se a Funcgao
Logaritmica, segundo as OCN (2020). N&o se recomenda um estudo exaustivo nesse
nivel de ensino sobre os logaritmos. Da mesma forma que aconteceu com a Fungao
Exponencial, foi desenvolvido um material de revisdo das propriedades dos
Logaritmos, visto que esse conteudo € estudado entre o oitavo e nono ano. Entéao
considera-se fundamental a introdugéo desse estudo para a Fungao Logaritmica.

De acordo com as OCN (BRASIL, 2020, p.63), “‘um tratamento didatico
apropriado € a utilizacdo da Histéria e da Filosofia da Ciéncia para contextualizar o
problema”. Por esse motivo, para iniciar o modulo referente as propriedades dos
logaritmos, é apresentado um contexto histérico sobre os desenvolvimentos dos
logaritmos e das tabuas de logaritmos. Em seguida, para contextualizar os logaritmos,
sao trazidas algumas situagdes em que eles podem ser vistos, como, por exemplo,

Geografia, Quimica, Matematica Financeira e Medicina, para entdo, trazer uma



105

definigdo e a nomenclatura dos logaritmos. Para finalizar a parte do conteudo do

material didatico, sdo apresentadas as quatro propriedades operatorias: logaritmo de

um quociente, logaritmo de um produto, logaritmo de uma poténcia e mudanca de

base, conforme ilustra a Figura 66.

Figura 66- Parte das Laminas do Médulo 1V.

Mddulo IV- Propriedades
dos Logaritmos

Uma tabua de logaritmos ¢ feita por duas colunas

s Logarithmi, |
e 34{85354:78917,04224

00C ;00000,C0000
216B010,29995,66398| 3
771,212 §4,71966] 36

3

5 350
5763,02 500,767
4Jo30,59991,31796|

568:,01724,06704
5797835966168
15910,63607,016s
16020,19991,327¢
%6127,83856,71974
6233,49299,397!
r

7 33

81,51250,38364f 35

456,9040,01426|
30986,

$42,43509,43933 ]
1 190000, 00000

‘29 Situagdo: Quimica ‘

Determine o tempo que leva para que 1000 g de certa suk: que se desil a taxa de 2%

Aplicando logaritmo:
log 1,03* = log 2
x:log 1,03 = log2

x-0,0128 = 0,3010
x=0,3010/0,0128
x=235

A populagdo dobrara em aproximadamente

23,5 anos.

a0 ano, red a 200 g. Utilize a seguinte expressdo: Q = Qe ™, em que Q é a massa da substancia, r é a
taxa e t é 0 tempo em anos.

Q=Qye
200 = 1000-e70.02¢
200/1000 = g0t
1/5 = e7292 (aplicando defini¢&o)
—0,02t = log.1/5
—0,02t = log,57*
—0,02t = -log.5
—0,02t=—In5 (1)
0,02t = In5
t=1In5/0,02
t=1,6094 /0,02
t=80,47
ia levard 80,47 anos para reduzir-se a 200 g.

Asub

Logaritmo de um produto

Logaritmo de um quociente

Em qualquer base, o logaritmo do quociente de dois nimeros reais e
positivos é igual a diferenca entre os logaritmos desses nimeros.
n
loga(-) = logan — logam

Exemplo
Considerando log 2 =0,3 e log 3=0,48,
determine o valor do log 60

Solugéo

Podemos escrever o nimero 60 como um
produto de 2.3.10. Neste caso, podemos aplicar a
propriedade para esse produto:

log 60 = log (2.3.10)

Aplicando a propriedade do logaritmo de um
produto:

log 60 =log 2 + log 3 + log 10

As bases s3o iguais a 10 e o log,, 10 = 1.
Substituindo esses valores, temos:
log60=0,3+0,48+1=1,78

Exemplo
Considerando log 5 = 0,70, determine o valor do log 0,5.

Solugao

Podemos escrever 0,5 como
sendo 5 dividido por 10, neste
caso, podemos aplicar a
propriedade do logaritmo de um 10905 =l0g ()
quociente. Bl

xu[e“A'vl‘lﬂtlsnsgit:a
MOS338,

Mudanga de base

Para aplicar as propriedades anteriores é

que todos os log: da exp jam na
mesma base. Do caso contrario, sera necessario
transformar todos para uma mesma base.

A mudanga de base também é muito Util quando
precisamos usar a calculadora para encontrar o valor
de um logaritmo que estd em uma base diferente de
10 e de e (base neperiana).

Exemplo
Escreva o log; 7 na base 10

5 log7
100371093

Logaritmo de uma poténcia

Solugdo
Podemos escrever o nimero 81 como
sendo 3% Neste caso, vamos aplicar a
propriedade do logaritmo de uma
poténcia, ou seja:
log 81 = log 3*
log81=4_log3
log81=4.0,48
log 81=1,92

Exemplo S =5%
Considerando log 3= 0,48, logz 3 B 1 logz 3
logzgj V5= 3 log2 5

Outros Exemplos:
‘ determine o valor do log 81.

Fonte: o autor.

Para finalizar o material da Sequéncia Didatica Especifica, é trazido um quiz,

preparando o aluno para o Teste de conhecimento que sera feito posteriormente. Sao
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dez questbes com perguntas objetivas em que o estudante necessita resolver as 4
propriedades operatérias. Essas questbes foram retiradas ou adaptadas de livros
didaticos e vestibulares. Vale destacar que pouco material foi encontrado com
questdes que envolvessem as propriedades operatérias em questdes com um

contexto, conforma mostra figura 67.
Figura 67- Parte do Quiz do Mddulo V.

stao 5

Conhecimento em agao |

. Calcule o valor dos logaritmos apresentados a seguir:
a) log,1024 =9
b) log,243 =5
<) log ; V625 =8/3
d) log,,0,09 =2
¢ log ks % =-2

f) |Og:\/§ 128 =6/5

Fonte: o autor.
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6.3.2.5 Sequéncia Didatica do Mdédulo V: Fungao Logaritmica

O quinto moédulo é destinado ao estudo da Fungédo Logaritmica. A BNCC
(BRASIL, 2017, p.531) aponta que o aluno precisa alcangcar as seguintes
competéncias e habilidades: “Comparar e analisar as representagbes, em plano
cartesiano, da fungao logaritmica para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) com ou sem apoio de tecnologias digitais. ” Diante
disso, o médulo inicia com algumas situagdes que envolvam as Fungdes Logaritmicas,
como, por exemplo, na altitude de uma localidade, na sismologia, intensidade sonora,
entre outros, para depois ser discutidos, a definicdo, dominio, imagem e grafico e suas
propriedades (Figura 68).

Nesse modulo, também €& apresentada uma comparagdo com a Funcao
Exponencial. Por fim, como a BNCC apoia o uso de tecnologias, em sala de aula, a
fim de que o aluno possa “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informagéo e comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais para produzir conhecimentos e resolver problemas” (BRASIL, 2017,
p. 560), é trazida uma discussao, junto ao software GeoGebra, sobre a construcao de
grafico no software e os possiveis comportamentos que o grafico da Fungéo

Logaritmica possa ter.
Figura 68- Parte das Laminas do Md6dulo V.

©EXPLORANDO ALGUMAS SITUAgéES QUE
ENVOLVAM FUNCOES LOGARITMICAS

MODULO V- FUNCAO
LOGARITMICA

2, E
M = 3 log( )

©Q grafico dessa fungo é apresentado ao lado.

PLORANDO ALGUMAS SITUACOES QUE ENVOLVAM

UNGOES LOGARITMICAS

ERSE~  togaritmo
Log,.b=xe a*=b

e
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| GRAFICO DA FUNGAO LOGARITMICA

Fonte: o autor.

O quiz desenvolvido para essa Sequéncia conta com dez questbes nas quais
o estudante testa seus conhecimentos adquiridos junto ao material preparado. Essas
questdes, para serem resolvidas, fazem que o aluno utilize as propriedades dos
logaritmos desenvolvidos no modulo IV, a definigdo de Fungdo Logaritmica e a
construgdo de graficos. Grande parte delas possuem situagdes contextualizas.
Ressalta-se que, nesse quiz, além de trazer questdes retiradas ou adaptadas de livros
didaticos e vestibulares, também ha questdes retiradas do Exame Nacional do Ensino

Médio, conforme Figura 69.
Figura 69- Parte do Quiz do Médulo VI.

5 QUESTAO 2

" (Enem - 2017) Para realizar a viagem dos sonhos, uma pessoa precisava fazer um ¢
| empréstimo no valor de R$ 5 000,00. Para pagar as prestagoes, dispde de, no maximo, R$

400,00 mensais. Para esse valor de empréstimo, o valor da prestacéo (P) € calculado em
fungao do nimero de prestagdes (n) segundo a férmula

p= 5000 x 1,013 x 0,013
(1,013"-1)
Se necessario, utilize 0,005 como aproximagac para log 1,013; 2,602 como aproximagao para
log 400; 2,525 como aproximagdo para log 335.

De acordo com a férmula dada, o menor numero de parcelas cujos valores nao

comprometem o limite definido pela pessoa é:
™
enem
2017

UEL 2016- Em relacéio aos tremores de terra, a escala Richter atribui um nimero para ||
) quantificar sua gnitud plo, o terremoto no Nepal, em 12 de maio de
2015, teve magnitude 7,1 graus nessa escala. Sabend que a y de um

Por

o
9

terremoto pode ser descrita por uma funcdo logaritmica, na qual x representa a
energia liberada pelo terremoto, em quilowatts-hora, assinale a alternativa que indica,
corretamente, o grafico dessa fungdo.
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.q
Enem 2015 - Um engenheiro projetou um automdvel cujos vidros das portas dianteiras foram

desenhados de forma que suas bordas superiores fossem representadas pela curva de equagéo
y = log (x), conforme a figura

A forma do vidro foi concebida de modo que o eixo x sempre divida ao meio a altura h do vidro e a
base do vidro seja paralela ao eixo x. Obedecendo a essas condigées, o engenheiro determinou
uma expressao que fornece a altura h do vidro em fungdo da medida n de sua base, em metros. A
expressao algébrica que determina a altura do vidro é:

2l (nf\'n2+4)
og (21T
9 2

Fonte: o autor.

6.3.2.6 Sequéncia Didatica do Modulo VI: Equagao e Inequagao Logaritmica

Para finalizar, o sexto médulo denominado Equacao e Inequacgéo Logaritmica,
introduz a parte das equacgdes logaritmicas. A Sequéncia inicia falando sobre as
expressodes algébricas, o que elas sdo, e sua definigdo, em seguida; é feito o mesmo
com as equacoes, apresentando-as de uma forma em geral. A equagao logaritmica é
apresentada em uma linguagem informal, dizendo que ela, é aquela que envolve o
logaritmo da variavel. A seguir, sdo mostrados os quatro possiveis tipos e suas
resolucdes.

As inequacgdes sdo exibidas ja com uma definicdo também em linguagem
informal, para facilitar o entendimento do aluno, afirmando que, para ser uma
inequacgao logaritmica, € necessario que exista uma desigualdade, cuja incégnita
apareca no logaritmando ou na base de, pelo menos, um dos logaritmos. Sao trazidas
algumas dicas para a sua resolucédo e sao ressaltadas as condigdes de existéncia
(Figura 70). A BNCC (2017) aponta que os educandos necessitam desenvolver o
pensamento algébrico, para que consigam identificar as relagcdes de dependéncia
entre duas grandezas e resolver situagbes-problema através das equagbes e

inequacoes.
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Figura 70- Parte das Laminas do Mddulo VI.

Equacdo

Nos definimos uma equagdo como sendo uma igualdade entre
duas expressdes algébricas. Abaixo, temos uma equagio com ax? +3xy—5=2x+y
duas varidveis x e y:
equagdo, estamos buscando o seu conjunto
solugdo, que sdo os valores das varidveis que
2
=i Temos que o seu conjunto solugdo &
% dado por $={1}, pois para x=1 obtemos: 2:1+3=2+3=5
(i [Ou seja, a sentenca se torna verdadeira. Neste caso, J

Quando dizemos que queremos resolver a
Observe a equagao:
satisfazem a igualdade em si.
dizemos que x=1 ¢ zero ou raiz da equagdo.

Expressoes algébricas e D
i N X+4X- 2 (3/X),
g Chamamos de expressdes algébricas todo = - R
que envolve o 3
(soma, subtragdo, multiplicagdo, divisdo, SR
___potenciagdo e radiciagdo) de letras e nimeros. —~ Por exemplo, o
— e conjunto abaixo é uma
S expressdo algébrica:
4x +2y*—3xz+5_~

-~ Neste caso, ela tem 4 termos. Um
termo é sempre separado do
outro por um sinal de mais ou de
menos. Além disso, tal expressao

algébrica possui trés varidveis /
(ou incégnitas) que sdo as letras y
representadas: X,y e z.

Equacdo logaritmica

Aideia principal de uma equag&o logaritmica é sempre ter dois
logaritmos na mesma base, em ambos lados da igualdade, ou
um Unico logaritmo em um lado da igualdade:

E importante ressaltar a importancia da condigdo
de existéncia. Observe o seguinte logaritmo:

=
EQUAGAO LOGARITMICA

o SR ') 4106} -2

QOu seja:
log;(2x +2) =1 E usando a definigdo de logaritmo,

temosque:2x +2=3'»2x+2=3

T Isso significa que,
Inicialmente, temos que - .
fazer a condigio de B Inequacdo logaritmica
L conjul
existéncia no segundo entdo Uma desigualdade cuja incégnita ap no logaritmando ou na base de ao menos
logaritmando: eI um dos logaritmos é chamada de inequagdo logaritmica. Veja os I
logaritmos na mesma base logs2 + logs(x + 1) = 1 - logg[2 * E= d!,“ serum > logs(x—1) <log,3 Resolugdo de inequagdes logaritmicas
é o logaritmo do produto, x+1)]=1 numero » log,2x+1)<1
entdo: -
maior gue -1

> log:(x —7) >log:(3x +1)
: f

> logos(x+1)>-1 [A resolugéo de uma inequagéo logaritmica depende de aIgunsJ

fatores. Siga os passos seguintes:

*Condigiio de antes de pi gt procure a(s) condigdo(Bes) de
existéncia(s) dos |ogaritmos. Lembre-se de que em logaN, a>0ea# 1, N > 0, Essas sio as condigdes
de existéncia.

*Base: caso alguma base seja diferente, converta-a a mesma base e em seguida forme uma
inequagdio com |ogaritmandos.

*Fungdo crescente: se a > 1, mantem-se a diregdo do sinal inicial.

*Fungdo decrescente: se 0 < a < 1, inverte a diregdo do sinal inicial.
sSolugdo final: a solugio é dada pela || o das condigdes de existéncia pelo r
inequacdo

ir com a

ltado da

Fonte: o autor.
Por fim, do mesmo modo que foi estruturado o quiz das equacdes e inequagdes

exponenciais, foi feita a resolucado de equacdes e inequacgdes, entretanto, nao houve

situacdes-problema, somente questdes que exigissem, diretamente, desenvolvimento

algébricos, conforme ilustra a Figura 71.

Figura 71- Parte das Laminas do Mdédulo VI.

Descubra o valor de x para que
a igualdade abaixo seja vaélida.
log, (3x + 10) —log, x = log, 5
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Questao 5

//(<l7=uvest) O numero real x que satisf;;\\\
S equacdo log, (12 - 2) = 2x é: - )

—

C

Questao 9

<

(Ufop — MG) Resolva a 9
equacao log, (x—3) + log, (x—2) < 1. //

in
S S e

o Universidade Federal
e) NAO EXISE SOLUGAO de Ouro Preto

Fonte: o autor.

Considerando os objetivos dos livros didaticos (calcular logaritmos, identificar
uma funcéao logaritmica, analisar e construir graficos, resolver situagées-problema e
resolver equacodes e inequacgdes logaritmicas), as habilidades propostas pela Base
Nacional Comum Curricular (2017), que ja foram citadas, e as habilidades
estabelecidas nas Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio (2020), onde se
destaca que os educandos precisam resolver e elaborar problemas com fungdes
logaritmicas e comparar e analisar as representagdes, em plano cartesiano, das
funcdes exponencial e logaritmica, formando relagdes entre elas, também se orienta
que seja discutido o estudo de fendmenos que tém registro em escala logaritmica,
como por exemplo, idade féssil, intensidade de um abalo sismico e intensidade de um
som. Analisando todos os documentos pesquisados, considera-se que o0s trés
modulos referentes a Fungéo Logaritmica contemplam todos os requisitos solicitados

nos documentos e exemplares.



7 ANALISE DE DADOS - ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA NA PERSPECTIVA
DE UM GRUPO DE PROFESSORES

A Sequéncia Didatica Eletrébnica Fung¢des Exponencial e Logaritmica foi
apresentada a um grupo de professores para que 0s mesmos a avaliassem
considerando o protocolo Instrumento de Investigacdo — Analise (Apéndice A). A partir
da estrutura do Instrumento de Investigacéo, os dados advindos das manifestagdes
desses professores serdao apresentados considerando os seguintes aspectos:

o perfil dos professores participantes da investigacao;

e 0 uso das Tecnologias Digitais, em sala de aula e o trabalho com Funcgdes;

e a Sequéncia Didatica (Mddulos) e os Respectivos Testes de Conhecimentos;
e a Sequéncia Didatica (geral).

Como a sequéncia didatica é extensa, foi solicitado aos professores que
analisassem, ou avaliassem, de modo geral, toda a sequéncia e, particularmente,
focassem a analise em um maodulo que foi identificado pelo pesquisador, ou seja, no
momento em que o professor foi convidado a participar da pesquisa e avaliar a
Sequéncia Didatica Eletronica, foi estipulado um maodulo especifico para que ele
avaliasse. O instrumento de avaliagao foi aplicado junto a um grupo de 50 professores,
porém apenas 30 professores de Matematica responderam a pesquisa, 0os quais,
possuem ou ja possuiram vinculos com o Instituto Federal de Educacao de Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul Campus Bento Gongalves ou com o Programa de
Poés-Graduacado em Ensino de Ciéncias e Matematica - PPGECIM da Universidade
Luterana Do Brasil, como ja destacado. Ao longo do texto, quando forem
apresentadas manifestagdes dos professores, os mesmos serao identificados pela
abreviagédo P1, P2,...P30 (P de professor, seguido de numeragao atribuida a cada
participante).

O Instrumento de Investigacao esta dividido em trés secbes, cada uma com
uma finalidade diferente. A primeira segao refere-se ao Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido em que o professor precisa concordar em participar da pesquisa. A
segunda sec¢ao tem por objetivo tragar o perfil do professor, onde constam questdes
relacionadas a formagao académica, e a area de atuagao profissional. Nessa secao,
sao realizadas perguntas relacionadas ao dominio e a utilizacdo de tecnologias
digitais em sala de aula. A terceira seg¢do faz referéncia a Sequéncia Didatica

Eletronica, na qual os professores sdo indagados sobre a Sequéncia Didatica



(Modulos), sobre os Testes de Conhecimentos e também sobre a Sequéncia Didatica

(geral).
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A terceira e ultima secdo do Instrumento de Investigacdo, diz respeito a
Sequéncia Didatica Eletrénica produzida. Como ja mencionado, a fim de qualificar a
pesquisa, optou-se por solicitar aos participantes que analisassem e avaliassem
somente um moédulo. Para cada médulo, foram selecionados 5 professores diferentes,
com o objetivo que avaliassem tanto a Sequéncia Didatica quanto o Teste de
Conhecimento, em alguns pontos especificos, como, por exemplo, se abordam os
conceitos, definicbes, proposigdes e procedimentos necessarios ao estudo a que se
propdem, se apresentam situacées de contextualizagao, se fazem uso de diferentes
tipos de expressao matematica (verbal, grafica e simbdlica), e além de topicos ligados
a questao visual, como a organizacédo dos textos das laminas e tipo de linguagem
utilizado.

Ao todo, foram realizadas 12 perguntas (em forma de afirmagao) envolvendo a
Sequéncia Didatica (Modulos), 10 questdes relacionas ao Teste de Conhecimento e
por fim, 6 perguntas ligadas a Sequéncia Didatica Eletrénica em geral. As opc¢des de
resposta se apresentaram na forma de uma escala de concordancia (DT-discordo
totalmente; DP- discordo parcialmente; ND/NC — nem discordo nem concordo; CP —
concordo parcialmente; CT — concordo totalmente), a exceg¢do de duas questdes
abertas sobre a Sequéncia como um todo.

No esquema da Figura 72, € destacado como a analise sera apresentada.

Figura 72: Esquema da analise da Sequéncia Didatica Eletrénica

SEQUENCIA DIDATICA FUNCOES EXPONENCIAL E
LOGARITMICA

Instrumento de Avaliacdo

Sequéncia Didatica e
Perfil dos Professores Teste de

Conhecimento

N T
- ,// \\ T T
_ / ~ —

Modulo | | | Médu_l-;i-l-{ || Médulo I | | Modulolv | | 7--|'-\-/-I-c-')-(-:lu|0\f | | Modulo Vi

Sequéncia Didatica
Eletronica em geral

Fonte: o autor.

7.1 PERFIL DOS PROFESSORES PARTICIPANTES DA INVESTIGACAO
Com a aplicagao do instrumento de investigagao, foi possivel identificar que

parte significativa do grupo (66,6%) possui idade entre 26 e 40 anos, seguidos do
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grupo que possui idade entre 41 e 50 anos (16,7%). Apenas 13,3% tém até 25 anos
e 3,4% (um professor) tem 51 anos ou mais. Esses dados s&o apresentados no grafico
da Figura 73.

Figura 73- Diferentes idades dos participantes.

@ Até 25 anos

@ Entre 26 e 30 anos
Entre 31 & 40 anos

@ Entre 41 & 50 anos

@ 51 anos ou mais

Fonte: a pesquisa.

Quanto ao tempo de atuacao, em sala de aula, 15 professores responderam
que atuam ha mais de 5 anos profissionalmente, numero que vem ao encontro com
relagdo de idades apresentadas anteriormente, em que 26 dos 30 participantes
responderam que possuem idades acima de 26 anos. Ao se buscar a colaboragao de
professores ja atuantes no Instituto Federal e participantes de um programa de pos-
graduagéo, havia a expectativa de um grupo mais experiente, que pudesse contribuir
com diferentes pontos de vista sobre a elaboracdo da Sequéncia Didatica. O grafico
da Figura 74 apresenta o tempo de experiéncia dos participantes.

Figura 74: Idades dos participantes da pesquisa

@ Menos de 1 ano

@ Entre 12 3 anos
Entre 3e5b

@ Mais de 5 anos

Y

Fonte: a pesquisa.

Quanto a formacdo académica, todos os participantes da pesquisa tém
formacéo em Licenciatura em Matematica, com ano de formacgao entre 1992 e 2018,

e que a grande maioria (86,7%), ou seja, 26 dos participantes, tém formagao em pés-
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graduagao (especializagdo, mestrado ou doutorado) na area de ensino e
aprendizagem de Matematica.

Como o foco da investigacdo € o conteudo das Fungbes Exponencial e
Logaritmica e como esses temas sao trabalhados no Ensino Médio, como destacado
na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), optou-se por contar,
preferencialmente, com professores que ja tivessem atuado nesse nivel de ensino,
sendo que 26 dos participantes ja tiveram, em algum momento, atuacdo no Ensino
Médio. Somente 4 professores ndo atuaram no Ensino Médio, porém tiveram como
experiéncia de abordar esses conteudos nos anos finais do Ensino Fundamental, ou
em alguma disciplina do Ensino Superior. O grafico da Figura 75 destaca a atuagéo

dos docentes nos diferentes niveis e modalidades de ensino.

Figura 75- Diferentes niveis de ensino de atuagao dos participantes.

Anos Iniciais

21 (T0%)

Anos Finais
Ensino Médio 26 (86,7%)
Ensino Superior
Pés-graduacio
Técnico

Educacao Infantil
EJAJ/ Pos-Graduacio
EJA

Fonte: a pesquisa.
No que se refere a atuagao atual, 50% dos participantes da pesquisa atuam no
Ensino Médio, em torno de 26%, no Ensino Superior e, em torno de 46% nos anos
finais do Ensino Fundamental. Porém, esses percentuais n&o sdo exclusivos, ou seja,

os professores se encontram atuando em diferentes niveis de ensino (Figura 76).

Figura 76: atuacdo atual dos participantes.

Anos Iniciais—0 (0%)
Anos Finais 14 (45,7%)

Ensino Médio 15 (50%)

8 (26,7%)

Ensino Superior

Atuo como assessora pedagog...

no momente estou dedicada a...

N&o atue no ensino no momento.

1(3,3%)
1(3,3%)
1(3,3%)

Fonte: a pesquisa.

Para encerrar a secao referente ao perfil dos professores, foi questionado o
municipio em que estao atuando. Pelo fato dos participantes terem algum vinculo com
o Instituto Federal de Educagdo de Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul,

Campus Bento Gongalves ou com o PPGECIM- Programa de Pdés-Graduagéo em
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Ensino de Ciéncias e Matematica da Ulbra, que se localiza no municipio de Canoas,
foi possivel perceber incidéncia em duas regides, Serra Gaucha (Bento Gongalves,
Caxias do Sul, Farroupilha, Garibaldi, Monte Belo do Sul e Nova Prata) e regiao
Metropolitana (Alvorada, Canoas, Guaiba Novo Hamburgo, Porto Alegre, Sao José do
Sul e S&do Leopoldo). O municipio com maior numero de professores em atuagao € o

de Bento Gongalves, com 7 docentes.

7.2 USO DAS TECNOLOGIAS E O TRABALHO COM FUNCOES

A segunda secdo do instrumento de investigagdo refere-se ao uso das
tecnologias digitais na pratica docente e, particularmente, para o estudo de Fungdes.
Também foram questionadas as dificuldades enfrentadas pelo professor durante o
processo de ensino e aprendizagem desse tema.

Foi possivel identificar que parte significativa dos docentes (83,3%), conforme
destacado no grafico da Figura 77, afirma que possuem dominio ou tem conhecimento
bom, 6timo ou excelente, quanto a utilizacdo de tecnologias na pratica docente,
enquanto 16,7% acreditam ter conhecimento regular. As declara¢des dos professores
apontam para um grupo que tem conhecimento sobre como utilizar as tecnologias

digitais na pratica docente.

Figura 77- Conhecimento/ dominio sobre Tecnologias Digitais para uso em sala de aula.

@ Insufuciente

@® Regular
Bom

® Otimo
@ Excelente

Fonte: a pesquisa.

Outro ponto a destacar € em relagado ao uso de tecnologias digitais em suas
respectivas praticas docentes. Todos os professores responderam que utilizam algum
tipo de tecnologia em algum momento de sua atividade. Quanto ao momento em que
sdo utilizadas, as manifestagcbes mais recorrentes apontam para: planejamento das
aulas, processo de avaliagdo, comunicagcdo com os alunos e organizagao das

atividades. O grafico da figura 78 representa essa situagao.
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Figura 78: Tecnologias Digitais na pratica docente

Planejamento das aulas 23 (76,7%)

Processo de Avaliacio 16 (53,3%)
Comunicacdo com oS alunos 26 (86,7%)
Organizacdo das Atividades 22 (73,3%)
Ministrar aulas 1(3,3%)
110(3,3%)

1(3,3%)

Fixacdo de conteldo

Todas as opcbes

Comunicacdo com os professo... 1(3,3%)

Fonte: a pesquisa.

Quanto aos recursos tecnoldgicos usados pelos professores para a realizagao
de tais praticas, as respostas que tiveram maior recorréncia foram quanto ao uso da
Plataforma Google Meet (ferramenta para realizar videoconferéncia), das Plataformas
do Google Classroom (ja apresentada na presente pesquisa), Power Point (ferramenta
utilizada para criagdo, edi¢cao e apresentagdes de slides) e WhatsApp (aplicativo de
troca de mensagens e comunicacdao em audio e video). Ainda foi destacado como
muito utilizado o software GeoGebra (software de Matematica dindmica para diversos
niveis de ensino que agrupa Geometria, Algebra, gréaficos, estatistica e calculo).

Embora os professores ndo tenham declarado, conjectura-se que a utilizagao
do Google Meet e de outras ferramentas do Google for Education é devido ao periodo
de ensino remoto em fungao da suspensao das aulas presenciais pela pandemia da
COVID-19. Todas as escolas passaram a utilizar as ferramentas do Google para o
desenvolvimento de suas agdes junto aos estudantes.

Como a discussdo da presente pesquisa refere-se aos objetos de
conhecimento que envolvem o estudo de Funcbes, foram apresentadas duas
questdes envolvendo a utilizagdo de tecnologias: a primeira foi se 0 docente poderia
indicar algum aplicativo ou software que pudesse ser utilizado para abordar tal assunto
e a segunda teve como objetivo complementar a primeira e saber quais seriam 0s
aplicativos ou softwares. Todos os participantes responderam assinalando que sim,
que poderiam indicar e, dentre os recursos apresentados, o software GeoGebra
apareceu em todas as 30 respostas, seguido da indicagao dos programas Winplot e

Phet. As indicagdes dos professores podem ser vistas no grafico da Figura 79.
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Figura 79: Aplicativos ou softwares usados para o ensino de Fungdes.
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Fonte: a pesquisa.

Para finalizar a segunda segao, foram apresentadas duas questdes referentes
ao ensino e aprendizagem de Fungdes. A primeira, trata das dificuldades enfrentadas
pelo professor, ao ensinar o conteudo; a segunda, das possiveis dificuldades que os
alunos enfrentam durante o processo de aprendizagem. Como resposta envolvendo
0 ensino, os participantes destacaram a falta de conhecimentos prévios por parte dos
alunos, a necessidade de implementar atividades que possam ser aplicaveis a
realidade dos alunos e, por fim, a compreensao das relagcdes de dependéncias € a
construcado de graficos. Sobre as possiveis dificuldades de ensino, os professores

destacaram:

Sao duas as principais. A primeira é proporcionar o entendimento de fungéo
como relacdo de dependéncia e a segunda é com relagdo as variagdes da
representacdo grafica a partir das variacdes dos coeficientes das fungdes.
(P18)

Dificuldade em fazer referéncia as aplicagcbes da Matematica as outras
Ciéncias e, também, de fazer a conexao entre os diversos tipos de Fungoes,
e, também, motivar o publico discente com questdes intrinsecas a sua
realidade.(P11)

Fazer o aluno compreender em um nivel avangado a construgao grafica e os
calculos, pois eles apresentam muitas dificuldades com a Matematica
basica.(P09)

Ja para a segunda questao, sobre as dificuldades encontradas pelos alunos na
aprendizagem de Fungdes, foram elencados tépicos como: passagem das
representagbes graficas para algébricas, ou vice e versa e reconhecer as
caracteristicas basicas de cada tipo de Funcéo (lei de formagao, dominio e imagem),

além da dificuldade de conseguir elaborar ou modelar situagdes-problemas. Também
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sdo destacados conteudos dos quais os alunos ja deveriam ter dominio, que s&o
considerados fundamentais para o estudo de Fungdes, como operagdes algébricas,
fragdes, equacdes, poténcias, radiciagao e falta de dominio da linguagem matematica.
Para melhor ilustrar essas situagdes, destacam-se manifestagdes dos professores.

A compreensao da letra como variavel. Os alunos normalmente apresentam
dificuldades em diferenciar expressdes, equacdes e fungdes. Também
algumas distingdes, por exemplo: a letra "m" na aritmética indica metros, ja
na algebra pode indicar uma quantidade de metros. (P07)

Falta de dominio da linguagem matematica; dificuldade de relacionar as
diferentes representacdes; elaborar modelos a partir de uma situagéo real
e/ou simulada. (P10)

Assim como na questdo anterior, sdo duas as principais. A primeira é
proporcionar o entendimento de fungdo como relagdo de dependéncia e a
segunda é com relagdo as variagbes da representagéo grafica a partir das
variagdes dos coeficientes das fungdes.(P17)

7.3 SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA — MODULOS E OS RESPECTIVOS TESTES
DE CONHECIMENTOS

Serado apresentados, aqui, os resultados advindos da analise/avaliacido dos
professores referentes a Sequéncia Didatica — Modulos e os Testes de Conhecimento.

Para a criagcdo desse instrumento de investigacdo, foram tomados como
referéncia os componentes epistémicos de Godino (2008 e 2011), sendo eles:
situagdes-problema, linguagens, definicdes, argumentos e relagbes, e também as
indicagdes propostas por Filatro (2009), que se referem a produgao de materiais para
o aprendizado eletrénico.

Como o professor que analisou determinado modulo analisou, também, o teste
atrelado a esse mddulo, julgou-se pertinente apresentar essa analise de modo
conjunto. Assim, no que segue, sao destacadas, em cada modulo analisado, a analise
da sequéncia didatica do moddulo considerado, seguido da analise do teste
correspondente ao modulo.

O instrumento de investigagao apresentado aos professores para analisar a
Sequéncia Didatica, no que se refere aos Mddulos, tinha uma secdo com 12 itens,
segundo os quais os modulos deveriam ser analisados ou avaliados seguindo

aspectos, tal como destacado no quadro da Figura 80.



Figura 80 — Instrumento de Avaliagdo sobre os Mddulos de estudo

Referente a Sequéncia Didatica (médulos de estudo) DT DP :Eé CP
1- Aborda os conceitos, definicbes, proposicdes e procedimentos
necessarios ao estudo a que se propdem.
2- Apresenta uma mostra representativa e articulada de situacfes de
contextualizag&o, exercicios e aplicacGes.
3- Utiliza diferentes modos de expressio matematica (verbal, grafica,
simbdlica), traduc&o e conversao entre essas.
4- As explicacies, comprovacdes e demonstracies séo adequadas ao
nivel educativo a que se dirigem
5- Os objetos matematicos (problemas, definicbes, proposicoes) se
relacionam e se conectam entre si
6- Propde situacdes que possibilitem observar, analisar, justificar ou provar
ideias.
7- Apresenta suficientes recursos de visualizag&o como, por exemplo:
textos, imagens, graficos, animacdes e videos.
8- Destaca com clareza as informacdes mais importantes, por meio de
cores, destaques, negrito ou italico
9- Utiliza uma linguagem acessivel.

10- Os textos apresentados s&o sucintos e objetivos.

11- Os elementos de interface do material estéo organizados de modo que
n&o sobrecarreguem a tela.
12- Proporciona aprendizagem fora do ambiente escolar.

CT

Fonte: a pesquisa.
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Ja o instrumento que visava analisar ou avaliar os Testes de Conhecimentos

foi organizado considerando 10 itens, conforme pode ser visto no quadro da Figura

81.

Figura 81- Instrumento de Avaliagdo sobre os Testes de Conhecimentos

NC
1- Aborda os conceitos, definicées, proposicies e procedimentos
necessarios ao estudo a que se propdem.
2- Apresenta uma mostra representativa de situacdes de contextualizacido
e propde situacbes problemas.
3- Utiliza diferentes modos de expressdo matematica (verbal, grafica,
simbadlica), traduco e conversao entre as mesmas.
4- Utiliza nivel de linguagem adequado aos estudantes.

5- Apresenta situacbes de leitura e interpretacdo adequadas ao nivel dos
estudantes.

6- Apresenta situacbes nas quais os estudantes tenham que generalizar ou
negociar definicdes, proposicies ou procedimentos.

7- Apresenta situacbes gue possibilitem observar, analisar ou justificar
ideias.

8- Apresenta diferentes situacbes de expressdo matematica (verbal,
grafica, simbglica) e interpretacao.

9- Os elementos da interface do material sdo organizados a fim de que
estes ndo sobrecarreguem a tela.

10- As questdes apresentadas s3o demonstram com clareza seus
objetivos.

Referente ao Teste de Conhecimentos DT DP ND, CP CT

Fonte: a pesquisa.

A ultima secao do Instrumento de Investigacao refere-se a aspectos ligados a

Sequéncia Didatica em geral, ou seja, nao apenas a um Mddulo especifico, mas sim,

a analise da sequéncia como um todo. Foram considerados 6 itens que podem ser

observados no quadro da Figura 82, segundo os quais todos os modulos deveriam

ser analisados ou avaliados.
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Figura 82: Instrumento de Avaliagdo sobre a Sequéncia Didatica Eletrbnica em geral

Referente a Sequéncia Didatica Eletronica em geral DT DP :g cp CT

1- Possibilita autonomia ao estudante na execucio das atividades
propostas.

2- Desperta curiosidade para assuntos desconhecidos pelo estudante.
3- Auxilia o estudante na retomada dos conceitos e procedimentos
referente aos contelidos abordados.

4- Auxilia 0 aluno na aprendizagem dos conceitos e procedimentos
referente aos contelidos abordados.

5- Destaque pontos positivos e negativos quanto a estrutura da Sequéncia Didatica
Eletrénica em geral.

6- Na sua opinido qual ou quais estratégias devem ser utilizadas para realizar a retomada
de um determinado contetido?

Fonte: a pesquisa.

Assim, no segue serdo destacadas e analisadas manifestagcbes dos
professores referentes aos Modulos e dos Testes de Conhecimentos. As doze
questbes que compdéem o instrumento de avaliagdo foram analisadas em dois
blocos: no primeiro, apresenta-se a analise das seis questdes que se referem aos
aspectos epistémicos, ou seja, referentes ao conteudo do conhecimento abordado
quanto aos conceitos e definigdes, o tipo de linguagem utilizada e seus diferentes
tipos de representagdes, como também, se as explicagdes estdo adequadas ao nivel
dos alunos; no segundo, é destacada a analise das outras seis questdes,
relacionadas a aspectos como questdo visual, organizagao dos textos, cores, tipo de
linguagem e, para finalizar, se a sequéncia tem potencial para proporcionar

aprendizagens fora do ambiente escolar.

7.3.1 Mddulo | - Propriedades das Poténcias e Testes

A analise do Mddulo | - Propriedades das Poténcias foi realizada por cinco
professores. Como ja explicitado, no total, foram trinta professores participantes
organizados em seis grupos para avaliar cada Mdédulo individualmente. Com relagao
as analises da Sequéncia Didatica (Modulo), as questdes foram divididas em dois
blocos: as seis primeiras questdes referem-se a aspectos epistémicos (GODINO,
2008, 2011) enquanto, as seis ultimas se referem a aspectos de visualizagéo e
organizacdo (FILATRO, 2009). Quanto as opinides dos professores, pode-se

perceber que, em todos os itens, consideragdes indicando algum tipo de
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concordancia, sejam elas parcial ou total, foram mais recorrentes. O grafico da
Figura 83 apresenta as manifestagdes dos professores sobre as primeiras seis

questdes do Mdodulo I.

Figura 83: Avaliacdo Médulo | — questdes 1 a 6
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Fonte: a pesquisa.

Quando questionados se, no médulo, os objetos mateméaticos apresentados
(problemas, definicbes, proposicdes) se relacionam e se conectam entre si, se
propde situacdes que possibilitem observar, analisar, justificar ou provar ideias e se
as explicacdes, comprovacdes e demonstracfes estdo adequadas ao nivel
educativo a que se dirigem (questdes 4, 5 e 6) todos os professores apontaram que
sim, o mdédulo contempla esses indicadores. Ja com relagdo a aspectos ligados a
conceitos, definicdes, proposicdes e procedimentos necessarios ao estudo a que
se propde, se a sequéncia apresenta uma mostra representativa e articulada de
situacdes de contextualizacao, exercicios e aplicacdes e se utiliza diferentes modos
de expressao matematica (verbal, grafica, simbdlica) tradugcado e conversao entre
essas (questdes 1, 2 e 3), houve um professor que optou por permanecer neutro,
ou seja, nem concordou nem discordou das sentencgas.

Com relagao as ultimas seis questdes da Sequéncia Didéatica (Médulos) que
sao referentes a aspectos visuais e de organizagao, observa-se, conforme o grafico

da Figura 84, que foram avaliadas positivamente.
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Figura 84: Avaliagdo Modulo I- questdes 7 a 12
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Fonte: a pesquisa.

Observando o grafico da Figura 84, € possivel perceber que, somente na
questao 7 (se a Sequéncia Didatica apresenta suficientes recursos de visualizagao
como textos, imagens, graficos, animagbes e videos), houve um posicionamento
neutro. Nas demais questdes que apontavam aspectos como a linguagem ser
acessivel ao nivel do aluno, os slides apresentarem textos sucintos e objetivos,
informagdes mais importantes destacadas, interface do material n&do ficasse
sobrecarregadas com demasiadas informacdes e, também, pelo potencial de poder
propiciar ao aluno uma aprendizagem fora do ambiente escolar (questdes 8 a 12), as
indicagdes foram para uma concordancia, inclusive, com um posicionamento mais
forte para a concordancia total.

No que segue, apresentam-se os resultados referentes ao Instrumento de
Investigacdo do Teste de Conhecimento referente ao Mddulo |- Propriedades das
Poténcias. Para a avaliacéo, tal como realizado na Sequéncia Didatica, sao exibidos
elementos em forma de afirmativas, sobre os quais os participantes (os mesmos que
responderam ao Instrumento de Avaliagao sobre a Sequéncia Didatica) expressaram
seu grau de concordancia, no grafico da Figura 85, onde estdo explicitadas as

manifestacdes sobre o Teste de Conhecimentos do Mddulo I.
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Figura 85: Avaliacdo do Mddulo | - Teste de Conhecimento
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Fonte: a pesquisa.

Nenhuma das questbes apresentadas teve analises que discordassem das
afirmacdes. Apenas trés, das dez questdes (questdes 1, 6 e 7), apresentaram uma
consideracao que nao teve nem concordancia nem discordancia. Essas questbes
dizem respeito ao Teste de Conhecimento, para abordar os conceitos, defini¢coes,
proposi¢cdes e procedimentos necessarios ao estudo a que se propdem, apresentar
situagdes nas quais os estudantes tenham que generalizar ou negociar definigdes,
proposi¢cdes ou procedimentos, além de apresentar situagdes que possibilitem
observar, analisar ou justificar ideias.

Porém, as outras sete questdes (2, 3, 4, 5, 8, 9, 10) foram todas avaliagdes
positivas, ou seja, todas as analises tiveram algum tipo de concordéancia, senda ela
plena ou total. Essas questdes referiam-se ao Teste de Conhecimento, que apresenta
uma mostra representativa de situagdes de contextualizacdo e propode situacdes-
problema, utiliza diferentes modos de expressdo matematica (verbal, grafica,
simbdlica), tradugéo e conversao entre as mesmas, nivel de linguagem adequado aos
estudantes, situacdes de leitura e interpretacdo adequadas ao nivel dos alunos,
diferentes situagbes de expressdo matematica (verbal, grafica, simbdlica) e
interpretacédo, elementos da interface do material organizados, a fim de que nao
sobrecarreguem a tela e, por fim, as questbes apresentadas demonstram, com

clareza, seus objetivos.
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7.3.2 Modulo 1l- Fungado Exponencial e Testes

A analise do Modulo II- Fung¢do Exponencial foi realizada por cinco
professores. Com relagdo as respostas dos participantes da pesquisa referente as
seis primeiras questdes, que envolviam aspectos epistémicos, ou seja, referentes ao
conteudo do conhecimento abordado (Fungao Exponencial), cinco das seis questdes
tiveram indicagao de total concordancia ou concordancia plena com o que estava
sendo apontado. Apenas uma questdo, a de numero 4, teve uma mengao de nao
concordar nem discordar. A avaliagdo dos professores pode ser observada no grafico

da Figura 86.
Figura 86: Avaliacdo Mdédulo II- questbes 1 a 6
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Fonte: a pesquisa.
Ao analisarem a sequéncia didatica referente ao Modulo II- Funcéao

Exponencial, os professores concordam que a mesma apresenta conceitos,
definicbes, proposicdes e procedimentos necessarios ao estudo a que se propde de
modo adequado, que a sequéncia apresenta uma mostra representativa e articulada
de situacdes de contextualizacdo, exercicios e aplicagdes, que utiliza diferentes
modos de expressao matematica (verbal, grafica, simbdlica), tradugdo e conversao
entre essas, que 0s objetos matematicos apresentados (problemas, defini¢cbes,
proposi¢cdes) se relacionam e se conectam entre si e que propde situagdes que
possibilitem observar, analisar, justificar ou provar ideias (questdes 1, 2 ,3, 5 e 6),

conforme é apontado em Godino (2008 e 2011).
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A quarta questdo, que questionava se a sequéncia apresentava as
explicacbes, comprovacdes e demonstracdes de modo adequado ao nivel educativo
a que se dirigem, quatro professores consideraram que sim, esse aspecto era
contemplado parcialmente ou contemplado totalmente, professor ficou neutro em
ralacdo a se posicionar sobre essa questao.

As Ultimas 6 questdes quando a Sequéncia Didatica (Modulos) sao referentes
a pontos ligados a questao visual (FILATRO, 2009), como a organizagao dos textos e
cores utilizados nas laminas, tipo de linguagem utilizado e, para finalizar, se ela é

capaz de proporcionar aprendizagem fora do ambiente escolar (Figura 87).

Figura 87: Avaliagdo Modulo II- questdes 7 a 12
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Fonte: a pesquisa.

Essas seis questdes foram mais criticadas, sendo que, em trés (questdes 9, 10
e 12), os professores se manifestaram com concordancia positiva total ou plena.
Essas questdes dizem respeito a linguagem ser acessivel ao nivel do aluno, os slides
apresentarem textos sucintos e objetivos e referente ao material poder propiciar ao
aluno uma aprendizagem fora do ambiente escolar.

Porém, as outras trés questdes (7, 8 e 11), que envolviam aspectos como
apresentar diferentes tipos de representagdes que propiciassem a aprendizagem, que
as informagdes mais importantes dos slides fossem destacadas e que a interface do
material ndo ficasse sobrecarregada com demasiadas informagdes tiveram, como
avaliagao, uma resposta discordando totalmente dessas sentengas, enquanto que as

outras quatro analises consideraram ter total concordancia ou concordéncia plena
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com o que estava sendo apontado. Com isso, € possivel perceber que, na visao dos
professores, aspectos ligados a questdo visual desse Modulo devem ser
aprimorados, com 0 que se concorda.

No que segue, apresentam-se os resultados referentes ao Instrumento de
Investigagcdo do Teste de Conhecimento do Mdédulo II- Fungdo Exponencial (Figura
88).

Figura 88: Avaliacdo Mddulo I1- Teste de Conhecimento

N@ de respostas

2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Questodes

EDT mDP mND/NC mCP mCT

Fonte: a pesquisa.

Quatro das dez questbes tiveram indicagdo de total concordancia ou
concordancia plena com o que estava sendo apontado (questdes 1, 4, 5 e 10), sendo
que os pontos de maior destaque sao as questbes terem concordancia com o
conteudo abordado, ou seja, abordar os conceitos e procedimentos necessario para
tal tema, ter um nivel de linguagem e apresentar situagdes de leitura e interpretagdes
adequadas aos alunos, além de cada atividade apresentada apresentar com clareza
0s seus objetivos.

Nas outras seis sentencas que compdem o instrumento de avaliagdo, embora
tenham prevalecido, também, consideracbes ponderando estarem de acordo,
parcialmente ou totalmente, houve uma indicagdo com opinido nula, ou seja, nao
teve nem concordancia nem discordancia (questbes 2, 3, 6, 7, 8 e 9). Esse fato
ocorreu nas afirmacdes que traziam aspectos relacionados ao fato das atividades
propostas apresentam situagdes de contextualizacao, se utilizava diferentes modos

de expressao matematica, se propunha situagdes os quais permitissem ao aluno
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conjecturar ideias, se apresentava diferentes recursos de visualizagdo e se os
elementos que compdem a interface do material sdo organizados.

Com base nas avaliagbes, percebe-se que os pontos que necessitam de
atencgao e reavaliagado séo os que tém relagdo com o modo de representagao dos
objetos (trazer diferentes tipos de expressdées matematica- verbal, grafica e
simbdlica), que apresentem situagdes concretas para que possam fazer maior
sentido ao estudante, bem como aspectos relacionados a visualizagao e interface

do material.

7.3.3 Mddulo lll- Equagdes e Inequagdes Exponenciais
A analise do Médulo IlI- Equacdes e Inequagdes Exponenciais foi realizada

por cinco professores e é apresentada no grafico da Figura 89.

Figura 89: Avaliagdo Mddulo IlI- questdes 1 a 6
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Fonte: a pesquisa.

Com relacao as respostas dos participantes da pesquisa referentes as seis
primeiras questdes, que abrangiam aspectos dos fatores epistémicos (GODINO
2008 e 2011), ou seja, referentes ao conteudo do conhecimento abordado (Equagdes
e Inequagdes Exponenciais), trés das seis questdes tiveram indicativo de total ou
plena concordancia com o que estava sendo apresentado (questdes 1, 2 e 3). Essas
questdes referem-se a aspectos como a Sequéncia Didatica, abordando os
conceitos, definigcdes, proposicoes e procedimentos necessarios ao estudo a que se

propdem, apresentando uma mostra representativa e articulada de situagcbes de
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contextualizac&o, exercicios e aplicacdes e utilizam diferentes modos de expressao
matematica (verbal, grafica, simbdlica), tradugdo e conversao entre essas.

Contudo, as trés outras questdes apresentaram uma opinido neutra (questoes
4, 5 e 6). Essas questbes continham afirmagbdes sobre a Sequéncia Didatica
apresentar as explicagdes, comprovacdes e demonstracdes de carater ajustado ao
nivel educativo a que se dirigem, 0s objetos matematicos apresentados (problemas,
definicbes, proposicdes) exibidos se relacionam e se conectam entre si e propde
situacfes que possibilitem observar, analisar, justificar ou provar ideias.

Quanto as ultimas seis sentencgas, que sao relacionadas as questdes de
visualizagdo e organizagdo, conforme destaca Filatro (2009), houve mais criticas.
Somente uma questao (questao 9) teve avaliagbes concordando com a afirmacao,
que se refere a Sequéncia Didatica utilizar uma linguagem adequada e acessivel ao

aluno (Figura 90).

Figura 90: Avaliagdo Modulo IlI- questdes 7 a 12
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Fonte: a pesquisa.

Ja as outras cinco questbes (7, 8, 10, 11 e 12) tiveram uma mescla de
consideracdes, com analises discordando, concordando ou nao manifestando
nenhum grau de concordancia. Aspectos que mais se destacam (com discordancia
ou opinidao nula) nessas analises, referem-se a Sequéncia Didatica apresentar
suficientes recursos de visualizagao, que de acordo com Filatro (2009) pode ser, por
exemplo: textos, imagens, graficos, animagdes e videos; destacar, com clareza, as

informagdes mais importantes, por meio de cores, destaques, negrito ou italico; os
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textos apresentados sédo sucintos e objetivos; os elementos de interface do material
estdo organizados de modo que ndo sobrecarreguem a tela. Portanto, aspectos
referentes a questao visual desse Mdodulo, na opinido dos professores, precisam ser
melhorados.

A avaliacdo dos professores referente ao Teste de Conhecimento do Mdédulo

Ill- Equacgdes e Inequagdes Exponenciais € apresentada no grafico da Figura 91.

Figura 91: Avaliacdo Médulo IlI- Teste de Conhecimento
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Fonte: a pesquisa.

Nenhuma das questdes apresentou consideracdes que discordassem das
afirmacdes feitas. Porém, cinco sentencas tiveram umas manifestacbes neutras
(questdes 1, 5, 6, 9 e 10). Essas questdes referem-se ao Teste de Conhecimento
para abordar os conceitos, definicdes, proposi¢cdes e procedimentos necessarios ao
estudo a que se propdem, apresentar situag¢des de leitura e interpretacdo adequadas
ao nivel dos estudantes, situagcdes nas quais os estudantes tenham que generalizar
ou negociar definigcbes, proposi¢cées ou procedimentos além dos os elementos da
interface do material os quais s&o organizados a fim de que estes ndo sobrecarreguem
a tela.

As outras cinco apresentam somente consideragdes positivas, ou seja, todas
as avaliagbes dos participantes expressaram um grau de concordancia quanto as
sentengas (questdes 2, 3, 4, 7 e 8). Esses pontos, considerados positivamente
referem-se a: se o Teste de Conhecimento apresenta uma mostra representativa de
situagdes de contextualizagao e propde situagcdes-problema; utiliza diferentes modos

de expressao matematica (verbal, gréafica, simbdlica), tradu¢do e conversao entre as
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mesmas; utiliza nivel de linguagem adequado aos estudantes; apresenta situagbes
que possibilitem observar, analisar ou justificar ideias; apresenta diferentes situagdes
de expressdao matematica (verbal, grafica, simbdlica) e interpretacdo, que sdo os

apontamentos trazidos em Godino (2008 e 2009).

7.3.4 Mdédulo V- Propriedade dos Logaritmos

A analise do Modulo V- Propriedade dos Logaritmos em relagdo as seis
primeiras questdes sobre a Sequéncia Didatica (Mddulos), que sao referentes a
aspectos epistémicos, ndo apontou nenhuma manifestacdo que discordasse das

afirmacgdes postas, conforme apresenta o grafico da Figura 92.

Figura 92: Avaliagdo Mddulo IV- questdes 1 a 6
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Fonte: a pesquisa.

Destaca-se que, em cinco das seis primeiras questdes apresentadas, houve
uma mistura de consideragdes neutras, discordancias e concordancias (questdes 2,
3, 4, 5 e 6). Nessas questdes, os itens se referiam a Sequéncia Didatica quanto a
utilizar diferentes modos de expressdo matematica, as explicagdes, comprovacgoes e
demonstracdes serem adequadas ao nivel educativo a que se dirigem, os objetos
matematicos (problemas, defini¢des, proposi¢cdes) se relacionarem e se conectarem
entre si, as situagdes propostas possibilitarem observar, analisar, justificar ou provar
ideias apresenta uma mostra representativa e articulada de situagcbes de
contextualizagao, exercicios e aplicagdes, (GODINO, 2008 e 2011).

Somente a primeira questdo teve como resultado, apenas analises

considerando algum tipo de concordancia, senda ela total ou plena. Essa questéo,
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que recebeu apenas avaliacdes positivas, trata da Sequéncia Didatica abordar os
conceitos, definigdes, proposicoes e procedimentos necessarios ao estudo a que se
propoe.

As seis questdes que enceram a sec¢ao referente a analise Sequéncia Didatica,
que se referem a questao de visualizagéo, tipo de linguagem utilizada um ponto ligado
a aprendizagem, cujo o objetivo é determinar se a Sequéncia Didatica é capaz de
proporcionar aprendizagem fora do ambiente escolar, se comparadas com as seis
primeiras questdes, tiveram menos avaliagbes discordantes, ou seja, ndo houve
nenhum tipo de discordancia e somente uma analise referente a uma questéo teve
uma opinido neutra. As demais considerag¢des foram todas de concordancia (Figura
93).

Figura 93: Avaliagdo Mddulo IV- questdes 7 a 12
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Fonte: a pesquisa.

A questdo no qual houve uma analise que nem concordou nem discordou
(questao 7) foi a afirmagédo que se retratou sobre a Sequéncia Didatica apresentar
suficientes recursos de visualizagdo como, por exemplo, textos, imagens, graficos,
animacoes e videos. As demais sentencgas (questdes 8, 9, 10 e 11), que abordaram
aspectos como destacar com clareza as informacdes mais importantes, utilizar uma
linguagem acessivel, os textos apresentados serem sucintos e objetivos, os
elementos de interface do material estarem organizados de modo que néo
sobrecarreguem a tela, por fim, proporcionar, ao aluno, uma aprendizagem fora do

ambiente escolar, tiveram somente considera¢gdes com algum tipo de concordancia,
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sendo ela total ou plena, conforme mostra o grafico da Figura 93.

Para finalizar, as analises do Mddulo V- Propriedades dos Logaritmos,
apresentam-se, no grafico da Figura 94, com resultados das analises referentes ao
Teste de Conhecimento. Diante das dez questdes apresentadas (as mesmas que
foram apresentadas nos outros Moddulos), ndo houve nenhuma avaliagdo que

discordasse dos aspectos abordados, apenas algumas indicagdes neutras.

Figura 94: Avaliacdo Mdédulo IV- Teste de Conhecimento
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Fonte: a pesquisa.

As afirmagdes que apresentaram somente analises de concordancia
(questdes 1, 2 e 5) assinalavam aspectos de como o Teste de Conhecimento
abordar os conceitos, defini¢gdes, proposicoes e procedimentos necessarios ao estudo
ao que se propdem, apresentar uma mostra representativa de situacdes de
contextualizagao e propor situagdes-problema e apresentar diferentes situagcbes de
expressao matematica (verbal, grafica, simbdlica) e interpretagao.

Porém, as outras sete sentencas apresentaram respostas com opinides nulas,
destacando-se para a sétima questao, que teve dois participantes que optaram por
nao concordar nem discordar da seguinte afirmacao: o Teste de Conhecimento
apresenta situacdes que possibilitem observar, analisar ou justificar ideias. Ressalta-
se que, entre todos os Moddulos construidos, esse foi 0 que se encontrou mais
dificuldades para sua organizacédo, porque foi o tema com menos materiais
disponiveis encontrados e isso ocorreu, tanto para a composi¢ao dos materiais de
estudos, como a sele¢ao de videos explicativos que auxiliassem na aprendizagem,

como também para na selecdo das questbes para a composicdo dos quizzes
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disponibilizados e nos Testes de Conhecimentos.

7.3.5 Mddulo V - Fungao Logaritmica e Testes

Na analise do Médulo V- Fungao Logaritmica, com relagédo as respostas dos
participantes da pesquisa referentes as seis primeiras questdes, que abrangiam
pontos ligados a fatores epistémicos, ou seja, referentes ao conteudo do
conhecimento abordado (Funcédo Logaritmica), cinco das seis questbes tiveram
indicativo de total ou plena concordancia com o que estava sendo apresentado.
Apenas a quarta questao teve uma avaliagdo que ndo concorda nem discorda com

a sentenca indicada (Figura 95).

Figura 95: Avaliagdo Modulo V- questdes 1 a 6
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Fonte: a pesquisa.

Assim, ao avaliarem a Sequéncia Didatica referente ao Médulo V- Funcéo
Logaritmica, os professores assinalaram que ela exibe conceitos, definigdes,
proposicdes e procedimentos necessarios ao estudo a que se propde, de maneira
apropriada e que a sequéncia apresenta uma mostra representativa e articulada de
situacdes de contextualizacao, exercicios e aplicacdes, utiliza diferentes modos de
expressao matematica (verbal, grafica, simbdlica), tradu¢cdo e conversdo entre
essas, 0s objetos matematicos apresentados (problemas, defini¢cdes, proposicdes)
se relacionam e se conectam entre si e que propde situagdes que possibilitam
observar, analisar, justificar ou provar ideias (questdes 1, 2, 3, 5 e 6), como tal
destaca Godino (2008 e 2011).
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Contudo, a quarta questdao a qual questionava sobre o fato da Sequéncia
Didatica apresentar as explicacdes, comprovacfes e demonstracdes de carater
ajustado ao nivel educativo a que se dirigem, quatro professores consideraram que
esse aspecto era contemplado parcialmente ou totalmente. Apenas um professor
se posicionou discordando plenamente sobre essa questéo.

As Ultimas 6 questdes, referentes a temas relacionados a parte visual, como a
disposicao dos escritos e cores usadas nos slides, tipos de linguagens usados um
aspecto ligado a aprendizagem, cujo o objetivo era determinar se a Sequéncia
Didatica é capaz de proporcionar aprendizagem fora do ambiente escolar (Figura
96).

Figura 96: Avaliagdo Modulo V- questdes 7 a 12

4

3

2

1 |

O Il
8 9 10 11

N@ de questdes

N@ de respostas

12

EDT mDP END/NC mCP HCT
Fonte: a pesquisa.

Como no moddulo anterior, a0 comparar com as seis questdes anteriores,
obteve-se um pouco mais de criticas. Somente trés afirmagdes (questdes 7, 8 e 9)
apresentaram concordancia total ou parcial, que foram os aspectos relacionados a
apresentar diferentes tipos de representagdes que propiciassem a aprendizagem, que
as informacdes mais importantes das laminas fossem destacadas para facilitar uma
melhor visualizagdo por parte do aluno e pudessem pelo modo poder propiciar ao
estudante, uma aprendizagem fora do ambiente escolar.

Contudo, as outras trés questdes (questdes 9, 10 e 11), que abordavam
aspectos como apresentar uma linguagem acessivel ao nivel do aluno, conter, nas

laminas, somente textos sucintos e objetivos e que a interface do material ndo ficasse
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sobrecarregadas com excessivas informagdes, tiveram um misto de respostas.
Grande parte concordou de forma plena ou completa, mas houve ao menos uma
analise discordando ou com uma opiniao nula, ou seja, ndo tendo nem concordancia
nem discordancia. Com isso, nota-se que os aspectos que envolvem a questao
visual desse Mddulo necessitariam de algumas mudangas para que seus objetivos
ficassem mais claros. Também seria importante buscar uma linguagem que
aproxime, ainda mais, o aluno do conteudo.

Apresentam-se, a seguir, os resultados da avaliagdo do Teste de

Conhecimento referente ao Modulo V- Funcgéo Logaritmica (Figura 97).

Figura 97: Avaliagdo Modulo V- Teste de Conhecimento
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Fonte: a pesquisa.

Somente trés das dez questdes tiveram indicativo de total ou plena
concordancia (questdes 1, 2 e 6) com o0 que estava sendo assinalado, as quais
referem-se ao conteudo abordado, ou seja, se os conceitos e procedimentos
necessarios para o assunto sdo adequados, se as atividades propostas
apresentarem situagcbes de contextualizacdo, se propdem situagdes-problema, e,
por fim, se apresentam situagdes que possibilitem ao aluno generalizar ou negociar
os procedimentos, definigdes e proposigoes.

Apesar de somente 30% das questbes serem analisadas com um sinal de
concordancia, as sentencas restantes também tiveram, na maioria das respostas,
um maior niumero de aceitagao por parte dos professores avaliadores, contudo, teve-
se uma mescla com outros tipos de réplicas, como discordancia em parte ou nem

discordar nem concordar (questdes 3, 4, 5,7, 8,9 e 10).
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7.3.6 Mddulo VI- Equagdes e Inequagdes Logaritmicas

A analise do Modulo VI- Equacgdes e Inequagdes Logaritmicas foi realizada
por cinco professores diferentes dos que responderam as analises dos Mddulos
anteriores. Com relagao as respostas dos participantes da pesquisa referentes as
seis primeiras questdes, que envolviam aspectos epistémicos, ou seja, referentes ao
conteudo do conhecimento abordado (Equacdes e Inequagbes Logaritmicas), todas
as seis questdes tiveram total concordancia, concordancia plena ou opiniao neutra
com o que estava sendo apontado. O gréafico da Figura 98 destaca a manifestacao

dos professores em relacéo a essas seis primeiras questdes.

Figura 98: Avaliacdo Mdédulo VI- questdes 1 a 6

N de respostas

| I
0
1 2 3 4 5 6
N2 de questdes

EDT mDP mND/NC mCP mCT

Fonte: a pesquisa.

Assim, ao analisarem a sequéncia didatica referente ao Mddulo VI- Equacdes
e Inequagdes Logaritmicas, os professores concordaram que a mesma apresenta
conceitos, definicdes, proposicdes e procedimentos necessarios ao estudo a que
se propde, de modo adequado, e que a Sequéncia apresenta uma mostra
representativa e articulada de situagbes de contextualizagdo, exercicios e
aplicagdes, utiliza diferentes modos de expressdo matematica (verbal, grafica,
simbdlica), tradugdo e conversdo entre essas, 0S objetos matematicos
apresentados (problemas, definicdes, proposi¢cdes) se relacionam e se conectam
entre si, propde situacdes que possibilitem observar, analisar, justificar ou provar
ideias e a sequéncia apresenta as explicacdes, comprovacdes e demonstracdes de

modo adequado ao nivel educativo a que se dirige (GODINO, 2008 e 2011).
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As Ultimas 6 questdes relacionadas a Sequéncia Didéatica (Mddulos), séo
referentes a pontos ligados a questao visual (FILATRO, 2009), como a organizagao
dos textos e cores utilizados nas laminas, tipo de linguagem utilizado e, para finalizar,
se ela é capaz de proporcionar aprendizagem fora do ambiente escolar. Com relagéo
as 6 questdes anteriores, obtiveram-se resultados semelhantes: cinco das seis
questdes, de maneira unanime, receberam avaliagdes somente de concordancia e
somente uma analise em uma questdo teve uma consideragao neutra, conforme
mostra o grafico da Figura 99.

Dentre as seis Sequéncias Didaticas (Mddulos) analisadas, o Modulo VI-
Equacgdes e Inequagdes Logaritmicas foi o que apresentou maior porcentagem de

consideragdes de total concordancia, concordancia plena.
Figura 99: Avaliagdo Mddulo VI- questdes 7 a 12
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Fonte: a pesquisa.

Os resultados referentes ao Instrumento de Investigagcdo do Teste de
Conhecimento referente ao Médulo VI- Equagdes e Inequagdes Logaritmicas sao
destacados no grafico da Figura 100.

Nove das dez questdes (exceto a questdo 1) tiveram indicagéo de total
concordancia ou concordancia plena com o que estava sendo apontado. O destaque
foi o fato das questdes terem concordancia com o conteudo abordado. Somente uma
questao teve uma analise com a considerag¢ao neutra, que foi quanto a abordar os
conceitos, definigdes, proposicoes e procedimentos necessarios ao estudo a que se

propdem.
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Figura 100: Avaliagdo Modulo VI- Teste de Conhecimento
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Fonte: a pesquisa.

Com base nas avaliagbes, percebe-se que esse Mddulo € o que menos

apresentou pontos a serem retomados frente a avaliagao.

7.4 SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA (GERAL)

Sao0 apresentadas, aqui, analises referentes a ultima se¢ao do Instrumento de
Avaliacao. A parte final desse instrumento € marcada por seis questdes que envolvem
a Sequéncia Didatica Eletrbnica em geral. As quatro primeiras seguem o modelo dos
itens anteriores, onde sao exibidos elementos, em forma de afirmativa, sobre quais
os participantes expressaram seu grau de concordancia. Nas ultimas duas questdes
foi solicitado aos participantes que se manifestassem sobre possiveis pontos
positivos e negativos da Sequéncia Didatica Eletrbnica e sobre a retomada ou
recuperacao de conteudos. Os professores foram convidados a se manifestar sobre
quais estratégias consideravam importantes de serem utilizadas para que isso
ocorra. Responderam a essa parte do instrumento 30 professores.

A primeira questao a Sequéncia Didatica Eletronica possibilitar autonomia aos
estudantes para desenvolver as atividades propostas. Mais de 93% dos participantes
da pesquisa mostraram concordancia, reforgcando, assim, um dos objetivos da
presente investigagdo. Com relagdo a Sequéncia Didatica Eletronica despertar
curiosidade nos alunos para assuntos que nao sdo de seu conhecimento, obteve-se
como retorno um grande grau de concordancia, passando de 83%, o que se alinha

com a primeira questao dessa se¢ao, ou seja, se o material desperta curiosidade no
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aluno, isso pode colaborar para que o mesmo realize as atividades propostas,
oportunizando desenvolver autonomia.

As duas ultimas questdes que encerram o bloco de sentengas afirmativas
referem-se ao fato da Sequéncia Didatica Eletrénica auxiliar o aluno na retomada de
conteudos e na aprendizagem sobre os mesmos temas. Como resultado, 90% dos
professorem analisaram positivamente ambas alegag¢des. Isso quer dizer que o
material produzido pode ser utilizado em duas situagdes distintas, tanto para o aluno
que nao tenha nenhum conhecimento sobre o assunto, como para o estudante que
ja tenha algum conhecimento sobre o tema e que tenha algumas dificuldades para
serem superadas. As manifestacdes dos professores sobre essas questdes podem

ser vistas no grafico da Figura 101.

Figura 101: Instrumento de Avaliacdo sobre a Sequéncia Didatica em geral
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Fonte: a pesquisa.

A seguir, sdo apresentadas algumas das manifestacées dos professores
referentes aos pontos positivos e negativos em relagcdo a Sequéncia Didatica

Eletrbnica em geral.

Pontos positivos: Textos objetivos, organizados de maneira sucinta e com
clareza, exemplos e propostas bem estruturados corroborando no processo
de aprendizagem dos estudantes. Pontos Negativos: Acho que o material
esta longo, poderiam estar separados em subgrupos para os alunos ter
acesso a tematica especificas e ndo ao todo conceito abordado. Ponto este
que ndo desqualifica o trabalho, apenas questao de gosto na maneira de
como abordar o conceito. (P21).

A sequéncia é bem contextualizada, isso mostra a aplicabilidade de
conteudos, as vezes apresentados apenas de forma conceitual. A linguagem
€ acessivel a adequada. As questdes apresentadas tém uma excelente
qualidade e diversidade. Porém, como sugestdo, elas deveriam estar
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disponibilizadas em ordem de dificuldade. (P07).

A sequéncia esta muito bem estruturada, riquissima em exemplos e situacbdes
que levam o aluno a associar com situagdes reais, aliando teoria a pratica
cotidiana. Apenas notei que alguns slides possuem muitas informacdes,
sendo todas relevantes e significativas, sugiro talvez dissociar em mais de
um slide. (P20).

A sequéncia esta bem estruturada, de forma que apresenta os conceitos
necessarios para a abordagem dos conteudos propostos e exemplos que
buscam associacdo com assuntos da vida real. Ainda, traz atividades de
aplicagao/retomada de conceitos antes da aplicagdo dos testes, o que
possibilita ao estudante ter uma ideia do que compreendeu. Os testes
apresentam um grau de dificuldade de nivel médio a dificil, na maioria dos
modulos. Por isso, € importante que nas atividades propostas anteriormente
aos estudantes, também tenham questdes mais complexas. Outra proposta,
€ inserir as questdes do teste da mais simples a mais complexa e nao de
forma aleatéria, pois pode desmotivar o estudante que, de primeira, ndo
consegue resolver uma questéo devido ao seu grau de dificuldade. (P08).
Pontos positivos: a proposta esta consistente e apresenta um detalhamento
de explicagbes em relagdo aos conceitos envolvidos. Destaco a
contextualizagdo da proposta por meio do uso de diversas situagbes da
realidade, envolvendo as demais areas de conhecimento. N&o observei
nenhum ponto negativo, contudo, um ponto de atengéo refere-se ao fato de
como sera dado o feedback para o estudante em relagdo ao teste de
conhecimento, pergunto: caso o estudante tenha um desempenho nao
satisfatorio, quais intervengdes serdo pensadas? Como sera mapeado o que
o estudante compreende e o que ndo compreende conceitualmente? Penso
que propor intervengdes a partir do desempenho dos estudantes no teste de
conhecimento podera ajuda-lo a superar as dificuldades entorno dos
conceitos, procedimentos e técnicas que englobam as Fung¢des Exponenciais
e Logaritmicas. (P10).

Quando solicitados a se manifestarem sobre pontos positivos e negativos da
Sequéncia Didatica, foram destacados como pontos positivos aspectos referentes a
estrutura da Sequéncia Didatica Eletrbnica como: a questdo da contextualizacédo do
conteudo, pois apresenta elementos que possibilitam ao aluno associar com a vida
real, a linguagem utilizada ao longo do trabalho, que € acessivel e adequada, a
presenca dos conceitos necessarios para a abordagem dos conteudos propostos, os
quizzes apresentados no final de cada Sequéncia Didatica como algo diferente e bom
para o aluno.

No que se refere aos pontos negativos, foi ressaltado que o material esta muito
longo, o que demanda um maior tempo para o aluno desenvolver a Sequéncia Didatica
Eletronica e que, por vezes, ha muitas informagdées em um sé slide. Quanto aos Testes
de Conhecimentos, os pontos negativos mais recorrentes foram a complexibilidade
das questdes e, como sugestdes, grande parte dos participantes, consideraram que
seria pertinente organizar as questdes segundo um grau de complexidade (da questao
mais simples a mais complexa). Destaca-se, porém, que em principio, os Testes de

Conhecimentos nao foram organizados dessa forma, o que pode ser repensado.
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7.5 EM BUSCA DE UMA SINTESE

Considerando as manifestagdes dos professores como um todo, pondera-se
que a Sequéncia Didatica, a qual foi organizada considerando os aportes da
Idoneidade Didatica do EOS, atende a esses pressupostos com um grau de
idoneidade que poderia ser considerado de médio para alto. No que se refere as
questdes epistémicas, de modo geral, a Sequéncia foi bem avaliada, pois aborda os
objetos de conhecimento de forma adequada, com situagao de contextualizagao e
resolucdo de problemas, apresentando-os os objetos sob diferentes formas de
representacéo. Porém, argumentos e relagdes e mesmo de linguagens (referente as
representacgdes) precisam ser ampliados.

Quanto a linguagem utilizada durante toda a Sequéncia Didatica (tanto nos
modulos de estudo, para proporcionar a retomada do conteudo, como Testes de
Conhecimentos, para reforgar os conteudos por meio de atividades), foi considerada,
pela maioria dos participantes da investigagéo, estar adequada ao nivel dos alunos.

No que se refere a Sequéncia Didatica como um todo, os elementos de
interface precisam ser revisados, assim como o volume de conteudos e informacgdes
nos slides, bem como a organizagcdo e o destaque desses elementos nos slides,
aspectos que foram indicados pelos professores avaliadores. Sobre os Testes de
Conhecimentos, ha Mddulos os quais necessitam que questdes sejam retomadas no
sentido de apresentarem textos mais objetivos.

Um aspecto apontado como um ponto negativo refere-se a extensdo da
Sequéncia Didatica. De fato, como um todo, a sequéncia € bem extensa, mas
argumenta-se que envolve o estudo de duas Fungdes, Exponencial e Logaritmica
além de conhecimentos prévios necessarios ao estudo dessas Fungdes. Argumenta-
se, também, que tem uma estrutura modular e, embora haja relagdo entre os
modulos, os mesmos podem ser trabalhados de modo independente, ou seja, o
aluno nao tem a necessidade de fazer o estudo de cada Mdodulo, mas apenas aquele
com o qual ele tenha mais dificuldades. Por certo, junto aos estudantes, podera ser
desenvolvida por um periodo referente ao trabalho com as Funcgdes, no sentido que
tdo logo se percebam dificuldades na apropriagédo de conhecimentos nos quais um
ou mais modulos possam ser trabalhados. Esse tempo didatico, apontado pelos
professores como inadequado, entende-se que pode ser adequado pelo préprio
ritmo de trabalho dos estudantes.
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Destaca-se que toda a Sequéncia Didatica (mddulos de estudo e Testes de
Conhecimentos) vai ser retomada e reavaliada tomando como referéncia os
aspectos destacados pelos professores avaliadores além de aspectos julgados
pertinentes pelo pesquisador. A retomada da Sequéncia Didatica para a
apresentacao e discussao dos dados obtidos com a analise/avaliagcdo apresentada
pelos professores permitiu uma meta analise no material produzido e a identificacéo
de aspectos que precisam ser retomados. Ademais, os componentes e indicadores
da ldoneidade Didatica tomados como referéncia para a organizagao da sequéncia
serao tomados, novamente, para uma reavaliacdo a luz da analise realizada pelos

professores participantes e mesmo pelo pesquisador.



CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo possibilitou investigar a organizacdo de uma Sequéncia
Didatica Eletronica disponibilizada no Google Classroom, mais especificamente no
que se refere aos estudos das Fungdes Exponencial e Logaritmica, para o
desenvolvimento de estudos de recuperagao de alunos do 1° ano do Ensino Médio
que apresentem dificuldades sobre o tema. Com um olhar, tanto para o conhecimento
matematico, como para o processo de ensino e aprendizagem, o Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrugdo Matematica (EOS) foi tomado como
referencial para embasar a organizagcdo da Sequéncia. Os aportes do EOS foram
tomados, ainda, como embasamento metodolégico da investigagdo, que se
desenvolveu em uma perspectiva qualitativa.

A partir das analises realizadas, foi possivel perceber que a proposta de
estudo envolvendo as Fungdes desenvolvidas, sob a perspectiva do Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrugcdo Matematica, consente ao que se
defende e o que esta posto na legislagao sobre a retomada de conteudos € mesmo
sobre o estudo das fungdes envolvidas.

As ferramentas de analise propostas pelo EOS se constituiram em elementos
fundamentais para se alcancar, tanto uma visao detalhada da proposta, como uma
mais geral, possibilitando identificar os pontos fortes e frageis dos materiais. No que
se refere, especificamente, ao estudo das Fungbes Exponencial e Logaritmica,
analisa-se que os itens constituidos para os materiais de estudos (Mddulos) se
apresentaram como apropriados para uma retomada, aprofundamento e
desenvolvimento com relagdo aos conteudos abordados no primeiro ano do Ensino
Médio.

Para o desenvolvimento dos mesmos, buscou-se explorar as situagcdes-
problema propostas e atividades contextualizadas visando, sempre que possivel,
estabelecer relagbes entre objetos do mundo real e, nesse sentido, a utilizagao dos
recursos digitais foi um diferencial, pois com eles foi possivel um trabalho com
diferentes representacdes e uma diversidade de estratégias a partir de videos, objetos
de aprendizagens, exercicios e utilizacdo do software GeoGebra.

Retomando os objetivos especificos da pesquisa, que eram, inicialmente,

investigar um conjunto de questdes sobre as Fung¢des Exponencial e Logaritmica
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para, assim, compor um Teste de Conhecimento para ser disponibilizado na
plataforma do Google Classroom e, posteriormente investigar e selecionar
metodologias, estratégias e recursos adequados para o desenvolvimento de uma
Sequéncia Didatica (Mddulos de estudo) para também ser implementada no Google
Classroom, e por fim, avaliar essa Sequéncia Didatica Eletrbnica desenvolvida a partir
de uma analise realizada por um grupo de professores de Matematica, considera-se
que todos os objetivos da presente investigacdo foram atingidos. Isso porque foi
desenvolvida uma Sequéncia Didatica Eletronica com Testes de Conhecimentos,
materiais de estudo, objetos de aprendizagem, atividades no software GeoGebra e
videos explicativos para cada Mddulo de estudo e a mesma foi avaliada.

Outro ponto a destacar refere-se ao material produzido, que pode servir,
também, para auxiliar professores em suas aulas, bem como para ser disponibilizado
aos estudantes em distintos momentos durante o estudo das Fung¢des Exponencial e
Logaritmica. Para isso, almeja-se encontrar meios em que esse material produzido
possa estar disponivel abertamente a quem quiser acessa-lo. Espera-se que a
metodologia utilizada nesta investigagao consiga ser uma ferramenta para a pratica
docente e aconselha-se que a retomada de conteudo seja um ato continuo e essencial
no meio escolar, sendo percebida como um dos elementos do processo de ensino e
aprendizagem, reverenciando as heterogeneidades e as necessidades de cada
estudante.

Quanto as dificuldades encontradas pelo pesquisador, estdo relacionadas a
utilizacdo de recursos informaticos para o desenvolvimento da Sequéncia Didatica
Eletrénica, tendo como principal empecilho as limitagdes na escrita para textos
matematicos, principalmente nos Testes de Conhecimentos, pois as questdes tiveram
que ser convertidas em um software que permite representar simbolos e formulas
matematicas (como, por exemplo, os expoentes e as bases nos logaritmos) para os
padrées da web, para realizar a postagem na plataforma no Google Forms e,
posteriormente, no Google Classroom.

Como sugestao para trabalhos futuros, além de ser retomada e melhorada a
Sequéncia Didatica Eletronica com os resultados das analises dos professores e
incrementada em uma outra plataforma, como, por exemplo, o Google Sites, também
poderiam ser adicionadas algumas atividades online que envolvessem a tematica
Fungbes (na atual Sequéncia Didatica Eletrénica, foram disponibilizadas apenas
atividades no GeoGebra online). Outro aspecto que a ser retomado, na sequéncia,
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seria desenvolver um segundo Teste de Conhecimento para cada Modulo, a fim de
que o aluno tivesse a oportunidade, se assim quisesse, de responder a um Teste de
Conhecimento antes de realizar o Médulo e um segundo, apds a realizagédo do
mesmo. Também se considera fundamental a aplicagdo da Sequéncia Didatica

Eletronica desenvolvida junto a estudantes do Ensino Médio.
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ANEXOS:

Anexo A: Termo de Consentimento livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: SEQUENCIA DIDATICA ELETRONICA NO SISTEMA INTEGRADO
DE ENSINO E APRENDIZAGEM (SIENA): UMA PROPOSTA PARAA
RECUPERACAO DE CONTEUDOS SOBRE FUNCOES EXPONENCIAL E
LOGARITMICA

Area do Conhecimento: Ensino e |Numero de participantes: 90
Aprendizagem em Ciéncias e
Matematica

Curso: Mestrado em Ensino de Ciéncias | Unidade: Canoas
e Matematica

Projeto Si Na | X Nacio Internaci | Cooperacao Si | X|Nao
Multicéntrico m 0 nal onal Estrangeira m

Patrocinador da pesquisa: Nao se aplica.

Instituicdo onde sera realizado: Instituto Federal de Educacao: Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul- Bento Gongalves

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Rafael Jonatan Pertile e Carmen Teresa
Kaiber

Vocé esta sendo convidado (a) para participar do projeto de pesquisa acima
identificado. O documento abaixo contém todas as informacdes necessarias sobre a
pesquisa que estamos fazendo. Sua colaboracdo neste estudo sera de muita
importancia para nés, mas, se desistir, a qualquer momento, isso ndo causara nenhum
prejuizo para vocé.

2. IDENTIFICAGCAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Nome: Data de Nasc.: | Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profissao:

RG: | CPF/MF: Telefone: E-mail:

Endereco:

|3. IDENTIFICAGAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL
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Nome: Rafael Jonatan Pertile Telefone: 54-996261316

Profissdo: Estudante Registro no Conselho N°: E-mail:
rafapertile4l@gmail.com

Endereco: RST 453 Km 104,5, Linha Sertorina, Farroupilha, RS

Eu, participante da pesquisa, abaixo assinado(a), apos receber informacdes e
esclarecimento sobre o projeto de pesquisa, acima identificado, concordo de livre e
espontanea vontade em participar como voluntario(a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizagdo desta pesquisa.

Trata-se de diminuir as dificuldades na Aprendizagem no Ensino de Fungdes de
estudantes no Ensino Médio, como esse conteudo tem sido desenvolvido nas escolas
e como uma Sequéncia Didatica Eletronica pode contribuir para o seu
desenvolvimento. Este projeto tem como obijetivo, investigar as contribui¢ées que uma
sequéncia didatica eletrbnica apresenta no desenvolvimento de estudos de
recuperacao para alunos do 1° ano do Ensino Médio que apresentem dificuldades
sobre o tema.

2. Do objetivo de minha participacao.

Contribuir para a investigagcdo das competéncias e habilidades matematicas
importantes para os estudantes doo 1° Ano do Ensino Médio Integrado do curso de
Agropecuaria do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Sul do Campus de Bento Gongalves, bem como utilizar esse assunto como subsidio
dos proximos conteudos que utilizarao essa tematica.

3. Do procedimento para coleta de dados.

As atividades propostas por esta pesquisa seréo realizadas no semestre letivo 2020/2,
A amostra sera representada por alunos de trés turmas de 1° ano do Ensino Médio
Integrado do curso de Agropecuaria do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul, a aplicacédo do teste e da sequéncia sera realizada
na escola no contra turno. A coleta de dados sera disponibilizada pelo proprio sistema
SIENA, onde o desempenho dos alunos sera analisado através dos bancos de dados,
gerados pela propria plataforma, para cada teste realizado pelos alunos em cada
conceito do grafo. As notas estdo compreendidas no intervalo [0,1 e 1], sendo que foi
estabelecido o indice 0,6 para o desempenho considerado satisfatério para cada
conceito do grafo. A analise dos dados a partir da aplicacdo da sequéncia didatica
eletrénica, vai ocorrer considerando os préprios resultados gerados pelo SIENA e
também essa analise sera baseada na categorizacdo de erros proposta por
Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar, (1987).

4. Da utilizagdo, armazenamento e descarte das amostras.

Os dados ficarao salvos no sistema SIENA para consulta e analise do pesquisador € a
sequéncia didatica eletronica ficara disponivel para ser estudada por alunos,
professores e pesquisadores, isso, até 6 meses apos o término da pesquisa, findado
esse prazo, os dados serao descartados. Sera preservado as identidades dos
académicos, isto €, nomes ficticios serao utilizados na redagao do texto final.

5. Dos desconfortos e dos riscos.
Nao séo esperados riscos e/ou desconfortos durante os desdobramentos propostos por
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esta pesquisa. Visto que, as atividades serdo realizadas por intermédio de softwares
computacionais sob a forma de bancadas virtuais. Ademais, os académicos terao total
autonomia para nao responder as questdes sugeridas.

6. Dos beneficios.

Se for comprovado que a sequéncia didatica eletrbnica contribui para recuperacao de
conteudos de fungdo exponencial, essa pesquisa trara como beneficio uma redugao
nas dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos participantes da pesquisa em
relacédo a fungdes dos tipos exponencial e logaritmica.

7. Dos métodos alternativos existentes.

Caso o participante da pesquisa ndo possa comparecer a uma das etapas propostas, a
mesma podera ser recuperada em horario pré-determinado e de comum acordo entre
participante e pesquisador.

8. Daisengdao e ressarcimento de despesas.
Os participantes desta pesquisa nao terao nenhuma despesa, sendo assim, nao sao
previstos ressarcimentos.

9. Da forma de acompanhamento e assisténcia.
Os participantes serao acompanhados e auxiliados pelo pesquisador em todas as
etapas propostas.

10. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragao nesta pesquisa
no momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagdo. A minha
desisténcia ndo causara nenhum prejuizo a minha saude ou bem-estar fisico. N&o vira
interferir em meus estudos nesta ou em qualquer outra Instituicdo de Ensino.

11. Da garantia de sigilo e de privacidade.

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo
que sejam divulgados em publicacdes cientificas, desde que meus dados pessoais nao
sejam mencionados.

12. Da garantia de esclarecimento e informacgdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informacdes, a qualquer tempo, dos
procedimentos e métodos utilizados neste estudo, bem como dos resultados finais desta
pesquisa. Para tanto, poderei consultar o pesquisador responsavel (acima
identificado). Em caso de duvidas néo esclarecidas de forma adequada pelo(s)
pesquisador (es), de discordancia com os procedimentos, ou de irregularidades de
natureza ética, poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos da Ulbra Canoas (RS), com enderec¢o na Rua Farroupilha, 8.001 — Prédio 14
— Sala 224, Bairro S&o José, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail
comitedeetica@ulbra.br.

Declaro que obtive todas as informacgdes necessarias e esclarecimento quanto as
duvidas por mim apresentadas e, por estar de acordo, assino o presente documento
em duas vias de igual conteudo e forma, ficando uma em minha posse.
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() de de

Pesquisador Responsavel pelo Projeto Participante da Pesquisa e/ou
Responsavel



158

APENDICES

APENDICE A- INSTRUMENTO DE INVESTIGAGAO JUNTO AOS PROFESSORES

PPGECIM — PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

Prezado(a) colega estou realizando uma pesquisa que tem como objetivo investigar
as possiveis contribuicbes que uma Sequéncia Didatica Eletrbnica, disponivel no
Classroom, apresenta no desenvolvimento de estudos de recuperagao para alunos do
1° ano do Ensino Médio, no que se refere a apropriagdo de conhecimentos e
procedimentos relativos as Fungdes Exponencial e Logaritmica.

Sua contribuicdo € muito importante para a conclusdo desta investigagao.

Desde ja agradeco.

Professor Rafael Jonatan Pertile Orientadora: Dra. Carmen Teresa Kaiber

QUESTIONARIO:

TERMO DE CONSENTIMENTO - Eu, professor (a), apds receber informacdes sobre
este projeto de pesquisa, declaro que obtive todas as informagdes necessarias e,
estou de acordo em participar da pesquisa.

( ) Autorizo ( ) N&o autorizo

CARACTERIZACAO DO DOCENTE

1. ldade: anos.

2. Indique sua formacao de nivel superior e o ano de formagao:

3. Com relacéo a cursos de Pds-Graduacgao, vocé tem:
( ) Especializagado em
( ) Mestrado em
( ) Doutorado em
() Nao possui nenhum curso.

4. Tempo de docéncia (anos): anos.

5. Em qual(ais) nivel(eis) de ensino esta lecionando em 20217
( ) Séries Finais ( ) Ensino Médio ( ) Ensino Técnico ( ) Ensino Superior

6. Municipio que leciona:

USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

7. Como vocé considera o seu conhecimento/ dominio sobre Tecnologias Digitais
para uso em sala de aula.
( ) Insuficiente ( )Regular ( ) Satisfatoria ( )Otima ( ) Excelente

8. Vocé utiliza tecnologias digitais na sua pratica docente. ( ) Ndo ( ) Sim
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9. Se a sua resposta for positiva, utiliza as Tecnologias Digitais no(a):
( ) Planejamento das aulas

) Comunicagdo com os alunos

) Processo de Avaliagdo

) Organizagao das Atividades

(
(
(
( ) Outros:

10. Cite os recursos tecnoldgicos que vocé mais utiliza (se for o caso)?

11. Particularmente no que se refere ao estudo de Fungdes, vocé pode indicar
aplicativos ou softwares que possa utilizar como apoio?

12. Caso a resposta anterior for positiva, cite quais aplicativos ou softwares vocé indica:

13. Quais as dificuldades encontradas por vocé, no momento de ensinar o conteudo de
Funcdes?

14. Quais as dificuldades recorrentes apresentadas pelos alunos na aprendizagem de
Funcbes?
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Questionario avaliativo sobre a Sequéncia Didatica Eletrénica referente as
Funcdes Exponencial e Logaritmica
O questionario a seguir é formado por diversos elementos em forma de afirmacgdes,
sobre 0s quais deve ser expresso seu grau de concordancia e decida se discorda totalmente
(DT), discorda parcialmente (DP), nem discorda e nem concorda (ND,NC), concorda
parcialmente (CP) e concorda totalmente (CT).

Referente a Sequéncia Didatica (médulos de estudo) DT DP l:llé cP CT
1- Aborda os conceitos, defini¢des, proposicdes e procedimentos
necessarios ao estudo a que se propdem.
2- Apresenta uma mostra representativa e articulada de situagdes de
contextualizagao, exercicios e aplicagdes.
3- Utiliza diferentes modos de expressao matematica (verbal, grafica,
simbdlica), tradugéo e converséo entre essas.
4- As explicagdes, comprovagdes e demonstragdes sao adequadas ao
nivel educativo a que se dirigem
5- Os objetos matematicos (problemas, definigdes, proposigdes) se
relacionam e se conectam entre si
6- Propde situagdes que possibilitem observar, analisar, justificar ou provar
ideias.
7- Apresenta suficientes recursos de visualizagao como, por exemplo:
textos, imagens, graficos, animacdes e videos.
8- Destaca com clareza as informagdes mais importantes, por meio de
cores, destaques, negrito ou italico
9- Utiliza uma linguagem acessivel.

10- Os textos apresentados s&o sucintos e objetivos.

11- Os elementos de interface do material estdo organizados de modo que
nao sobrecarreguem a tela.
12- Proporciona aprendizagem fora do ambiente escolar.

Referente ao Teste de Conhecimentos DT DP :g cP CT
1- Aborda os conceitos, defini¢des, proposigdes e procedimentos
necessarios ao estudo a que se propdem.
2- Apresenta uma mostra representativa de situagdes de contextualizagéao
e propde situagdes problemas.
3- Utiliza diferentes modos de expressao matematica (verbal, grafica,
simbdlica), tradugéo e conversdo entre as mesmas.
4- Utiliza nivel de linguagem adequado aos estudantes.

5- Apresenta situagdes de leitura e interpretagado adequadas ao nivel dos

estudantes.

6- Apresenta situagdes nas quais os estudantes tenham que generalizar ou

negociar definicées, proposicdes ou procedimentos.

7- Apresenta situagdes que possibilitem observar, analisar ou justificar

ideias.

8- Apresenta diferentes situagdes de expressdo matematica (verbal,

grafica, simbdlica) e interpretacao.

9- Os elementos da interface do material sdo organizados a fim de que

estes ndo sobrecarreguem a tela.

10- As questdes apresentadas demonstram com clareza seus objetivos.
Referente a Sequéncia Didatica Eletréonica em geral DT DP ug cP CT

1- Possibilita autonomia ao estudante na execugéao das atividades

propostas.

2- Desperta curiosidade para assuntos desconhecidos pelo estudante.

3- Auxilia o estudante na retomada dos conceitos e procedimentos

referente aos conteudos abordados.
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4- Auxilia o aluno na aprendizagem dos conceitos e procedimentos
referente aos conteudos abordados.

5- Destaque pontos positivos e negativos quanto a estrutura da Sequéncia Didatica
Eletrénica em geral.

6- Na sua opinido qual ou quais estratégias devem ser utilizadas para realizar a retomada
de um determinado conteudo?




