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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar como compatibilizar
perspectivas construtivistas de aprendizagem com a planificacdo de ensino, no
caso particular de fungdes exponenciais. Pretende-se ainda analisar a atuacao
dos professores de Matematica, no que se refere as atividades de
planejamento e desenvolvimento de ensino, de forma compativel com uma
perspectiva construtivista de aprendizagem. Como fundamentacao tedrica,
recorremos nessa obra aos trabalhos de Simon (1995) sobre trajetérias
hipotéticas de aprendizagem (THA). Trata-se de uma pesquisa qualitativa,
envolvendo dois professores de Matematica, de uma escola publica estadual
de Sao Paulo e suas atuagdes junto a 77 alunos da 12 Série do Ensino Médio.
Elaboramos uma trajetéria hipotética de aprendizagem a partir de objetivos
especificos e, tendo como referéncia hipéteses sobre a aprendizagem dos
estudantes, buscando a proposicdo de tarefas que envolvessem resolucao de
problemas, investigacdo, uso de tecnologias, abordagens interdisciplinares e
aplicagdes em situagdes do cotidiano e em outras areas de conhecimento. A
THA foi aplicada pelos professores participantes com, suas respectivas turmas.
Com a analise dos dados obtidos, constatamos a complexidade de elaboracao
de propostas com a finalidade de que os alunos possam construir seus proprios
conhecimentos sobre o assunto. Da mesma forma, vivenciamos o desafio a ser
enfrentado pelos professores em desenvolver tarefas nessa perspectiva
construtivistas, mesmo quando as intengdes tenham sido discutidas e
compartilhadas. O professor tem papel decisivo, pois mesmo que o ensino seja
planificado numa perspectiva construtivista, o que realmente fara com que isso
ocorra depende de como ele a desenvolve em sala de aula. Com relacdo aos
alunos, seu envolvimento com tarefas menos usuais que envolviam leitura de
textos, uso do computador, investigagbes mostraram que essas possibilidades
sao promissoras no sentido de que ocorra a aprendizagem, mas diversos
fatores, dentre os quais a propria atuagcao do professor, ndo permitem que se

formule assertivas mais contundentes sobre essas propostas.

Palavras-chave: Funcdo Exponencial. Trajetérias Hipotéticas de

Aprendizagem. Curriculo. Ensino Médio.



ABSTRACT

This study has the objectives of investigating how to make constructivist
perspectives of learning compatible with the planning the teaching-learning
process, in the particular case of exponential functions and analyzing the
performance of teachers of Mathematics with regard to the activities of the
planning and development of teaching, in a way compatible with a constructivist
perspective of learning. It is based on the work of Simon (1995) on hypothetical
learning trajectories (HLTs). This is qualitative research involving two teachers
of Mathematics from a state public school in Sao Paulo and their work with 77
students in the first year of Junior High School. We produced a hypothetical
learning trajectory based on specific objectives and, taking as our reference
hypotheses on student learning, we sought to propose tasks that involve the
resolution of problems, investigation, the use of technologies, interdisciplinary
approaches, applications to everyday situations and in other areas of
knowledge. The HLT was implemented by the participating teachers in their
own classes. From the analysis of the data obtained, we realized the complexity
of producing proposals with the purpose of allowing students to build upon their
own knowledge on the subject. In the same way, we experienced the challenge
of facing teachers in developing tasks in this constructivist perspective, even
when the intentions had been discussed and decided together. The teacher has
a decisive role as, even when the teaching is planned within a constructivist
perspective, what will really make this happen depends upon how he puts it into
practice in the classroom. With regard to the students, when he is involved with
less usual tasks that involve the reading of texts or the use of a computer,
investigations show that these possibilities are promising in the sense of what
occurs in learning, but various factors, which include the performance of the
teacher himself, do not allow one to formulate more confident assertions upon

these proposals.

Keywords: Exponential Functions. Hypothetical Learning Trajectories.

Student Curriculum. High School.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

I. A insercéo do trabalho num grupo de pesquisa

O presente trabalho faz parte de um conjunto de pesquisas que tém
como objetivo analisar como podem ser organizadas e desenvolvidas
propostas didaticas em sala de aula, que explorem contextos do cotidiano, de
outras areas de conhecimento e da prépria matematica, com vistas a
construgdo de algumas expectativas de aprendizagem por alunos do ensino
médio.

O projeto de pesquisa denomina-se “Construgcdo de trajetérias
hipotéticas de aprendizagem e implementacdo de inovagdes curriculares em
Matematica no Ensino Médio” e esta inserido numa das linhas de pesquisa do
Programa de Estudos Pd6s-Graduados em Educacdo Matematica, da Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, qual seja, “Matematica na Estrutura
Curricular e Formacédo de Professores”. Tal projeto inclui pesquisas de
mestrado e doutorado que se orientam por referéncias tedricas comuns.

O objetivo das dissertagdes de mestrado desse grupo é o de construir,
discutir e avaliar para diferentes expectativas de aprendizagem do ensino
médio, trajetorias hipotéticas de aprendizagem (THA), que consistem de
objetivos para a aprendizagem dos estudantes, de tarefas matematicas que
serdao usadas para promover a aprendizagem dos estudantes e do
levantamento de hipoteses sobre o processo de aprendizagem dos estudantes,
segundo Simon (1995). Essas THA procuram envolver resolugdo de problemas,
investigacao, uso de tecnologias, abordagens interdisciplinares e aplicagbes de
conceitos e procedimentos matematicos a situacdes do cotidiano em diversas
areas de conhecimento, conforme prescri¢goes curriculares atuais.

O objetivo das teses de doutorado, desenvolvidas no grupo, € o de
elaborar fundamentos tedricos sobre diferentes aspectos dos curriculos de

matematica, tais como: contextualizagao, interdisciplinaridade, eleicdo de
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critérios de avaliagdo de curriculos, polarizagdo entre aplicagbes praticas,
especulagdes tedricas e caracterizacéo historica dos curriculos de Matematica.

Segundo Pires (2008), desde 1998, a discusséo curricular no Brasil esta
na pauta das discussdes, impulsionada especialmente pelo processo
desencadeado pelo Conselho Nacional de Educacdo e pelo Ministério da
Educacdo, de proposicdo de Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNEM) e
Parémetros Curriculares Nacionais (PCNEM). Embora imerso em muitas
polémicas, esse processo revelou alguns consensos, mas também inumeras
divergéncias e duvidas que interferem na formulagdo e na implementacgao
curricular.

As DCNEM propéem que o curriculo para o Ensino Médio seja
organizado a partir de trés areas do conhecimento: Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias; Linguagens, Cddigos e suas tecnologias;
Ciéncias Humanas e suas tecnologias. No entanto, a nosso ver, essa
proposicao, potencialmente rica no sentido de apontar para as conexdes entre
diferentes campos do conhecimento, com destaque para a abordagem
interdisciplinar, precisa ser implementada com muita clareza, para que a
especificidade e a contribuicdo de cada um desses campos nao se perca.

Outra ideia central € a que destaca a importancia da exploracdo de
situacdes contextualizadas a serem trabalhadas por meio da resolucdo de
problemas. Essa perspectiva de trabalho, embora tenha o apoio tedrico e uma
gama consideravel de experiéncias, é ainda pouco conhecida pela maioria dos
professores, que tiveram uma formagao exatamente na diregao oposta.

Os PCNEM enfatizam que o papel da Matematica no Ensino Médio nao
€ apenas formativo (que ajuda a estruturar o raciocinio dedutivo) ou
instrumental (ferramenta que auxilia em todas as atividades humanas), mas
que ela também deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas
estruturais especificas. Nesse sentido, o documento destaca a importancia de
o aluno perceber que definicdes, demonstracdes, encadeamentos conceituais e
l6gicos tém a fungdo de construir novos conceitos e estruturas, a partir de
outros, e que servem para validar intuigdes e dar sentido as técnicas aplicadas.
Propdem ainda que cabe apresentar ao aluno o conhecimento matematico de

modo que ele possa buscar novas informagdes e instrumentos necessarios
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para que seja possivel continuar aprendendo. Essas diferentes fungdes da
Matematica devem ser discutidas e estimuladas de modo que sejam
equilibradamente trabalhadas.

Além da selecao dos conteudos, outro ponto importante para discussao,
refere-se a sua organizacdo. Tradicionalmente, a organizacao € linear, guiada
por pré-requisitos internos que dificultam uma abordagem interdisciplinar. Além
disso, ha uma tradigdo de organizagdo, em que um dado tema é visto uma
unica vez, extensivamente.

Outro aspecto, que merece atengdao, sdo os chamados conteudos
atitudinais. Integrando o curriculo, com 0 mesmo peso que 0s conceitos e 0s
procedimentos, o desenvolvimento de valores e atitudes sao fundamentais para
que o aluno aprenda a aprender. Omitir ou descuidar do trabalho, com esse
aspecto da formacgéo, pode impedir a aprendizagem, inclusive da prépria
Matematica. Dentre esses valores e atitudes, podemos destacar a iniciativa na
busca de informagdes, a responsabilidade com sua aprendizagem, a confianga
em suas formas de pensar, a valorizagdo de fundamentar suas ideias e
argumentagdes. A questdo apontada pelos professores é: como fazer isso?

Nas DCNEM, é defendida a proposta de que o Ensino Médio nao deve
ter como objetivo principal a preparagado para os exames vestibulares. Elas
expressam uma concepgao de aprendizagem como constru¢do de
competéncias em torno do conhecimento. Tal aspecto € sempre questionado
pelos professores, que identificam um descompasso entre essa proposta
curricular e a sistematica de acesso ao ensino superior. Esse € um impasse a
ser discutido por suas implicagdes, tanto para a selecdo de objetivos e de
conteudos, como também para a avaliacdo de desempenho dos alunos do
Ensino Médio.

Pires (2008) destaca que em diferentes congressos, seminarios,
simposios e grupos de pesquisa sao apontados problemas a serem
enfrentados no processo de implementagcao de inovagdes curriculares para o
Ensino Médio.

Dentre esses problemas, os mais frequentemente destacados referem-
se a predominancia de uma pratica de organizag&o curricular em que o0s

objetivos, os conteudos, a metodologia e a avaliagao aparecem desarticulados.
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Mas ha aspectos mais especificos como a falta de oportunidades para o
desenvolvimento cultural dos estudantes, para o uso das tecnologias da
informagéo e das comunicagoes.

Ha ainda o problema da falta de didlogo entre as institui¢des formadoras
de professores (cursos de licenciatura) e o distanciamento entre elas e as
escolas dos sistemas de ensino da educacgao basica. Geralmente, na formacao
inicial e continuada dos professores ndo se consideram as especificidades
proprias dos niveis e/ou modalidades de ensino em que sido atendidos os
alunos da educacgao basica (como o ensino médio, por exemplo). Ha também
problemas referentes a desarticulagdo, quase total, entre conhecimentos
especificos e conhecimentos pedagodgicos, assim como entre teoria e pratica.
Ressente-se a ndo incorporagcao nos cursos, das discussdes e dos dados de
pesquisas tanto da area da Educagdao, como da area de conhecimentos
especificos.

Por outro lado, ao longo de sua formagéo, os futuros professores sao
expostos a uma pratica em que se revela uma concepcado de professor,
exclusivamente como aquele que transmite/repassa conteudos veiculados por
livros, textos e outras fontes de informacdo. Em decorréncia disso, o futuro
professor vivencia como aluno, situagbes em que “aluno” & agente passivo e
individual no processo de aprendizagem.

A concepgao de aprendizagem subjacente € a de que se trata de um
processo que envolve, meramente a atengcdo, a memorizagao, a fixagdo de
conteudos e o treino procedimental por meio de atividades mecénicas e
repetitivas, num processo acumulativo de apropriacdo de informacdes
previamente selecionadas, hierarquizadas, ordenadas e apresentadas pelo
professor. Adotam-se ainda processos de avaliacdo, baseados na crenca de
que existe correspondéncia absoluta entre o que o aluno demonstra em provas
e o0 conhecimento que possui.

Em funcao dessas constatagdes, justifica-se a proposi¢cao de projetos de
pesquisa que envolvam mestrandos, doutorandos e professores do Ensino
Médio, no sentido de constituir possibilidades de implementagdo de propostas

de ensino mais condizentes com pressupostos curriculares inovadores.
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A opcgao do grupo de pesquisa foi a de incorporar algumas perspectivas
de um grupo colaborativo de pesquisa, com vistas a que se pudesse ganhar
maior consisténcia nas investiga¢des realizadas. Esse espago de colaboragéo
contribuiu para a discussao e delineamento dos problemas da pesquisa e para
a tomada de decisdes. A primeira decisdo foi a de que as dissertacbes de
mestrado' se dedicariam a construir, discutir e avaliar THAs para diferentes
expectativas de aprendizagem do ensino médio.

A segunda foi a de que os doutorandos?, que integram o grupo de
pesquisa, ficariam responsaveis por investigar e elaborar fundamentos tedéricos
sobre diferentes aspectos dos curriculos de matematica tais como:
caracterizacgao historica dos curriculos de Matematica, eleicao dos critérios de
avaliacao dos curriculos, polarizagao entre aplicagdes praticas e especulagdes
tedricas, contextualizagao e interdisciplinaridade.

A proposta do grupo colaborativo, divulgada por Boavida e Ponte (2002),
defende a ideia de que a colaboragédo constitui uma estratégia fundamental,
para lidar com problemas que se afiguram demasiado pesados para serem
enfrentados individualmente. O autor ressalta ainda, que, para a investigacao
sobre a pratica, a colaboragdo oferece importantes vantagens, como por

exemplo:

' Mestrandos e seus temas: Alexandra Garrote Angiolin — Fungdes exponenciais; Américo
Augusto Barbosa — Fungdes trigonométricas; Ana Lucia Viveiros Freitas— Isometrias e
Geometria Plana; Antonio Celso Tonnetti — Estatistica; Maria de Fatima Aleixo de Luna —
Geometria Plana; José Manoel Vitolo — Variacdo de Grandezas e fungdes, fungdes polinomiais
do 1° grau e fungdes constantes; Marcia Aparecida Nunes Mesquita — Fung¢des polinomiais do
segundo grau; Patrick Oliveira de Lima — Fungdes logaritmicas; Vivaldo de Souza Bartolomeu —
Dos numeros naturais aos numeros reais; Denilson Gongalves Pereira — Geometria Analitica;
Rubens de Souza Cabral Junior — Combinatéria e probabilidade; Alan de Carlo Antonio Silva.
Sistemas de Inequagdes.

* Doutorandos e seus temas: Marcio Antonio da Silva — Curriculos de Matematica no Ensino
Meédio: estabelecendo critérios para escolha e organizagdo de contetidos; Arlete Aparecida
Oliveira de Almeida - Da polarizagdo entre aplicacdes e especulagdes teodricas nos curriculos de
matematica do ensino médio, as possibilidades de articulagdo. Harryson Junio Lessa Goncalves
— A Interdisciplinaridade no Curriculo de Matematica de Ensino Médio; Marcia Maioli —
Contextualizagdo no Curriculo de Matematica de Ensino Médio; Denise Franco Capello Ribeiro
— Trajetoria historica dos livros didaticos de geometria editados para os primeiros cursos do
ensino médio brasileiro; Maryneusa Cordeiro Otone Silva — Curriculos de Matematica do
Ensino Médio, no periodo de 1930 a 1960.
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0 juntando diversas pessoas com  experiéncias,
competéncias e perspectivas diversificadas, reinem-se
mais recursos para concretizar, com éxito, um dado
trabalho, havendo, deste modo, um acréscimo de
seguranca para promover mudangas e iniciar
inovacoes;

0 juntando diversas pessoas que se empenham num
objetivo comum, relnem-se, sé por si, mais energias do
gue as que possuem uma Unica pessoa, fortalecendo-
se, assim, a determinagdo em agir;

0 juntando diversas pessoas que interagem, dialogam e
refletem em conjunto, criam-se sinergias que
possibilitam uma capacidade de reflexdo acrescida e
um aumento

Diante da problematica em questdo, nosso trabalho focaliza a
construcdo de uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem sobre Fungéo
Exponencial, assunto que é abordado no Ensino Médio, como um sub-item do
tépico fungdes, mas que ainda é, de forma geral, desenvolvido por meio da
apresentacao de definicdes, propriedades, roteiro de construgao de graficos e
exercicios. Parece que ainda ndo € tdo frequente explorar a ligagdo com
acontecimentos naturais e sociais, nem as caracteristicas matematicas do
chamado crescimento exponencial. Tal fato nos estimula a elaborar uma THA
que envolva situagdes contextualizadas e interdisciplinares, por meio de textos
e resolucido de problemas, para que o aluno possa aplicar seu conhecimento
em situagbes do cotidiano, em outras areas do conhecimento e internas a

propria matematica.

Il. Questbes de Pesquisa

Estudando o tema “Trajetérias hipotéticas de aprendizagem sobre

Fungdes Exponenciais”, buscaremos responder as seguintes questdes:

a) Que atuagado pode ter um professor de Matematica, no que se
refere as atividades de planejamento do ensino do tema fungdes
exponenciais, de forma compativel com uma perspectiva

construtivista de aprendizagem?
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b) Como compatibilizar perspectivas construtivistas de
aprendizagem referentes a fungdes exponenciais, com a
planificagdo do ensino?

c) Como as pesquisas na area de Educagdo Matematica, que
trazem resultados importantes sobre a aprendizagem, podem
contribuir para a organizagdo de um ensino que potencialize boas
situagbes de aprendizagem dos alunos, no caso das fungdes

exponenciais?

lll. Procedimentos metodoldgicos

Nossa pesquisa €& de natureza qualitativa, por ter as caracteristicas
basicas apresentadas por Ludke e André (1986, p. 11-13), como explicitamos a
sequir.

O desenvolvimento da THA na sala de aula, as entrevistas e discussoes
com os professores acontecem em seus locais de trabalhos, e o ambiente
escolar é a fonte direta dos dados.

Os dados coletados sdo predominantemente descritivos e organizados a
partir dos relatérios elaborados para todas as aulas desenvolvidas e
acompanhadas.

A preocupacdo com o processo € muito maior do que com o produto,
uma vez que o interesse principal da investigacdo ndo € o de mostrar que a
THA elaborada funciona, mas sim o de verificar qual é a atuagao do professor,
assim como sua interacdo com os alunos, tendo como base uma THA
elaborada por um professor que é o pesquisador, mas que € debatida com o
ele.

Ha uma grande preocupacao em capturar a perspectiva dos professores,
ou seja, compreender sua pratica e os conhecimentos profissionais que tém a
respeito do tema ensinado. A analise dos dados segue um processo indutivo,
pois nao se procura buscar evidéncias que comprovem hipoteses definidas no
inicio dos estudos, mas o compromisso de capturar evidéncias que vao
emergindo.

Nossa pesquisa foi desenvolvida em duas etapas:
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Etapa |: Planejamento do Projeto de pesquisa, com base nas reunides
com os pos-graduandos envolvidos. Estudos coletivos sobre referéncias
tedricas que fundamentam o projeto, nas reunides semanais do grupo de
pesquisa. Estudos individuais sobre teses, dissertagdes e artigos referentes ao
tema de cada sub-grupo. Elaboragao das atividades que constituem a THA de
cada sub-grupo. Estudos do professor pesquisador com os professores do
Ensino Médio que vao participar da pesquisa. Fechamento das propostas de
THA em comum acordo entre pesquisador e professores. Elaboragao, pelo
pesquisador, de instrumentos para a observacao e coleta de dados durante a
realizacado das propostas em sala de aula, pelos professores do ensino médio.

Etapa 2: Desenvolvimento das propostas de trabalho em sala de aula.
Avaliagdo do andamento do projeto, nas reunides semanais do grupo de
pesquisa. Realizacido de seminarios para apresentagcao da producgao e leitura
critica dos trabalhos, pelos participantes do grupo de pesquisa. Debates do
pesquisador com os professores do ensino médio, sobre os resultados do
trabalho realizado nas salas de aula e indicagdes de possiveis mudancas na
THA. Escrita do material para a qualificagao e elaboragao de artigos. Escrita do

material para a defesa.

[lll. Estrutura do trabalho

Organizamos nosso trabalho em cinco capitulos.

No primeiro capitulo, apresentamos a fundamentagao tedrica que orienta
esta pesquisa e as escolhas metodolégicas que serdo utilizadas. Realizamos,
ainda, um levantamento das pesquisas que abordam o ensino e aprendizagem
sobre o tema func&o exponencial que tanto nos auxiliou a elaboragao da THA.

No segundo capitulo, trazemos o processo de construgdo da primeira
versdo da THA, apresentando objetivos e hipdteses da professora
pesquisadora sobre o processo de aprendizagem dos alunos, sobre o objeto de
estudo e as atividades elaboradas pela mesma. Na sequéncia, fazemos a
caracterizacado dos professores envolvidos no projeto, a analise da THA por
esses, juntamente com as modificagdes sugeridas.

No terceiro capitulo, apresentamos o relatério das observacbes das

aulas em que a THA foi desenvolvida e a atuagao dos professores e alunos, a
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aprendizagem dos alunos com as atividades da THA sobre fungao exponencial
e a avaliagdo sobre o conhecimento dos estudantes apds o desenvolvimento
da THA.

No quarto capitulo, buscamos identificar novos conhecimentos dos
professores e também da professora pesquisadora. Além disso, apontamos
indicacdes para mudancgas na THA.

Por fim, apresentamos as considerag¢des finais que concluimos com

base no trabalho realizado.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACAO TEORICA E
PESQUISAS SOBRE FUNCAO

EXPONENCIAL

Neste capitulo, vamos apresentar uma sintese dos estudos que apoiam
nosso trabalho. Tomamos como referéncia o artigo “Perspectivas
construtivistas e organizagdes curriculares: um encontro com as formulag¢des
de Martin Simon”, Pires (2008), em que a autora faz referéncia ao nosso grupo
de pesquisa e discute a contribuicdo de textos como os de Martin Simon?
(1995), e 0 de Pedro Gémez e José Luis Lupiafiez (2007) traduzidos pelo grupo
e que foram de grande importancia para nossas reflexdes.

No que se refere especificamente ao assunto de nossa pesquisa,
apresentamos algumas contribuicées, como as dissertacbes de mestrado de
Dominoni (2005) e Araujo (2005), que estudaram fungdes exponenciais e que

nos trazem elementos importantes para nosso trabalho.
1. As formula¢des de Martin Simon e de outros autores

Pires (2009) destaca que “n&o é exagero afirmar que debate e pesquisa
sobre questdes curriculares ainda ndo sdo uma tradicdo na comunidade de

educadores matematicos brasileiros”.

Fazemos tal avaliacdo com base na experiéncia de termos
participado da equipe de elaboracdo dos Parametros
Curriculares Nacionais, quando analisamos pareceres advindos
de docentes e pesquisadores de universidades de todo o pais.
Naquela oportunidade, observamos que as discussbes se
concentraram no problema da centralizacdo versus
descentralizagcdo das decisdes sobre curriculos e na

3 Pesquisador da Pensylvania State University.
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necessidade e/ou adequacdo da existéncia de curriculos
prescritivos — em especial ho ambito nacional. (PIRES, 2009,

p.4)
Para a autora, sdo poucas as fontes tedricas no campo especifico da

organizacgao e desenvolvimento curricular em Matematica:

Nas investigacdes que conduzimos no Programa de Estudos
Pés-Graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP,
inicialmente nos apoiamos em trabalhos como os de Bishop
(1991) e Doll (1997), que apresentam alguns principios
orientadores, 0s quais podem sustentar a construcdo de
critérios de avaliacdo, — autores estes que ainda sao pouco
discutidos entre nés. (PIRES, 2009, p. 5)

Referindo-se as reflexdes dentro do nosso grupo de pesquisa Pires
(2009) comenta que “é bastante frequente certo desconforto quanto a
discussao sobre ‘curriculo’ — entendido como planificagdo de uma trajetéria a
ser realizada por alunos, seja ao longo da educac&o basica ou durante o
ensino superior” (p.5).

Esse desconforto € causado por uma idéia bastante comum de
gue, numa perspectiva construtivista, esse percurso deve ser
ditado por interesses dos alunos e sem definicées prévias de
objetivos e conteddos. Desse modo, a leitura do texto de
Simon (1995) foi bastante significativa para o trabalho desses
mestrandos e doutorandos interessados em pesquisar
questdes curriculares. (PIRES, 2009, p. 5-6)

Na sequéncia, Pires inicia o dialogo com Simon (1995), destacando que
para ele “o construtivismo epistemoldgico tem sido fonte de pesquisas no
ensino da Matematica e tem oferecido uma base para recentes esforcos de
uma reforma na Educacdo Matematica” (p.6). No entanto, ele considera que
embora o construtivismo tenha potencialidade para sustentar mudangas no
ensino da Matematica, é necessario formular modelos de ensino baseados no

construtivismo®.

* 0s dados apresentados no artigo de Simon foram coletados dentro de uma sala de aula
experimental, com 25 alunos. O pesquisador acompanhou um professor de Matematica em suas tarefas
sobre a construgdo do conceito de area. A partir da analise dos dados coletados, trabalhou numa
fundamentagio tedrica visando a formulagido de uma pedagogia da Matematica.
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Pires em seu artigo destaca que Simon “discute a tensao criativa entre a
meta dos professores para o ensino e o compromisso de ser sensivel ao
pensamento matematico dos seus alunos” (p.6). Ela informa que o autor inclui

em suas reflexdes alguns outros temas, a saber:

a) as atividades de ensino estruturadas e implementas, tendo
como ponto central a consideragéo do
pensamento/entendimento dos alunos; b) o planejamento do
ensino, gerado a partir de uma trajetéria hipotética de
aprendizagem dos alunos; c¢) a formacdo continuada dos
professores, apoiada em reflexdes sobre trajetorias hipotéticas
de aprendizagem de seus alunos, num processo de
permanente elaboracdo.(PIRES, 2009, p. 6)

Simon, apud Pires (2009), ressalta que a perspectiva construtivista no
ensino tem sido foco para muitos dos estudos empiricos e referenciais tedricos
na Educacdo Matematica e que, como resultado, tem contribuido para
inovagdes nas reformas do ensino da Matematica, como é o caso, nos Estados
Unidos, das proposicées do NCTM - Conselho Nacional de Professores de
Matematica.

No entender de Simon, “embora o construtivismo tenha apresentado aos
professores de Matematica caminhos proveitosos para o entendimento de
como se processam as aprendizagens, a tarefa da reconstrugdo de uma
‘Pedagogia da Matematica’ baseada na visdo construtivista € um desafio
consideravel, no qual a comunidade de Educacdo Matematica tem apenas
comecado a trabalhar’ (apud PIRES, 2009, p.6). Na opinido de Simon, o
construtivismo pode contribuir com importantes caminhos para 0 ensino da
Matematica em sala de aula, embora néo estipule um modelo particular.

Pires (2009) prossegue explicitando:

Ao referir-se a ‘Pedagogia da Matematica’, Simon explica que o termo
pedagogia tem a intencdo de significar todas as contribuicbes para a educagao
matematica na sala de aula. Dessa maneira, o autor inclui ndo apenas um
trabalho multifacetado do professor, mas também o curriculo a ser construido e
o desenvolvimento de materiais de ensino. Assim, o foco especifico de seu
trabalho esta na tomada de decisdao a respeito de conteudos matematicos e
nas tarefas de ensino da Matematica em sala de aula. Para expor sua proposta

de Ciclo de Ensino de Matematica e de Trajetorias Hipotéticas de
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Aprendizagem, Simon busca situar sua posi¢cdo em relacdo as perspectivas
construtivistas e as relagdes entre construtivismo e pedagogia da Matematica

que resumiremos nos dois proximos itens. (cf. p. 7)

1.1 Recuperando aspectos da perspectiva construtivista

Um ponto importante no texto de Simon é a recuperagao de aspectos da
perspectiva construtivista. Para Simon, o interesse na difusdo do construtivismo
entre tedricos da Educagdao Matematica, pesquisadores e praticantes tem

moldado o discurso para diferentes pretensdes do construtivismo.

De expressbes como  “Construtivismo  Radical” e
“Construtivismo  Social” derivam algumas orientacoes,
caracterizando a existéncia de wuma diversidade de
perspectivas epistemolégicas semelhantes dentro dessas
categorias. Consequentemente, parece importante uma
descricdo aprofundada da perspectiva construtivista na qual
nossa pesquisa esta baseada. (SIMON, 1995, p.4).

Do ponto de vista de Simon, a maior parte das informacdes que dividem
os recentes debates epistemologicos sobre o conhecimento séo,
fundamentalmente, as que o identificam como um processo social e as que o

tomam como um processo cognitivo.

A posicdo radical do construtivismo focaliza a construcdo
individual para obter, desse modo, uma perspectiva cognitiva
OuU uma perspectiva psicolégica. Embora a interacdo social seja
vista como um contexto importante para o conhecimento, o
foco esta na reorganizacdo cognitiva individual. Em
contrapartida, a epistemologia com orientacdo sociocultural vé
a construcdo mental como um processo socialmente
determinado; o conhecimento individual origina-se da dimensao
social. Para a perspectiva social, o conhecimento localiza-se na
cultura, insere-se num sistema — que é maior que a soma de
suas partes. (apud PIRES, 2009, p.8)

Simon insiste que sua posicao evita qualquer extremo, e busca construir
um trabalho tedrico baseado em autores como: Blumer (1969), Bauersfeld
(1988), Cobb, Yackel, e Wood (1989) e Von Glasersfeld (1991).

Ao referir-se aos trabalhos de Cobb (1989), Simon lembra que, para

esse autor, a coordenacdo das duas perspectivas construtivistas € necessaria
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para se entender a aprendizagem em sala de aula. Ela ndo esta somente no
social ou na dimensao cognitiva, mas, preferencialmente, na combinagdo da
analise dessas duas perspectivas.

Simon formula uma analogia a luz das teorias psiquicas:

Nenhuma teoria em particular acena um enfoque suficiente
para caracterizar dados psiquicos. Porém cada teoria tem
construido uma contribuicdo significativa para basear
teoricamente a pesquisa; considerando ser um enfoque
particular e considerando ser um enfoque que acena também
para cada teoria em particular, coordena a descoberta que se
origina de cada perspectiva moldada para avancos neste
campo. (SIMON, 1995, p 6).

Do mesmo modo, para esse autor, a organizagdo do desenvolvimento
do conhecimento em sala de aula parece uma analise particular coordenada,
baseada em perspectivas psicologicas (cognitivas) e sociolégicas. A analise
psicolégica da aprendizagem da Matematica em sala de aula foca-se no
conhecimento individual sobre a Matematica, seu entendimento para o outro, e
seu senso de funcionamento na aula de Matematica. A analise socioldgica
toma como ponto de partida o conhecimento e as normas sociais da sala de
aula. As “normas sociais” referem-se aquilo que esta entendido como a
construgcao do conhecimento com efetiva participacdo dos alunos nas aulas de
Matematica. Incluem também as expectativas que os membros da comunidade
tém sobre professores e alunos, os conceitos dos meios utilizados para a
elaboragao da aula e o caminho utilizado para validar a aula de Matematica.

Para Simon, é proveitoso ter uma visdo da Matematica como uma
atividade cognitiva apreendida por processos culturais e sociais e como
fendbmenos sociais e culturais constituidos por uma comunidade altamente

conscientizada.

1.2 Construtivismo e Pedagogia da Matemaética

No entender de Simon, a aprendizagem é entendida como um processo
de construgao individual e social mediados por professores com a concepgao
de um trabalho estruturado — no qual se entende a aprendizagem dos alunos.
Compreender o desenvolvimento da aprendizagem € extremamente util, e tal
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fato leva a questdo de como o construtivismo poderia contribuir para a
reconstrugdo de uma Pedagogia da Matematica.

Segundo Pires (2009), Simon novamente faz referéncia a autores como
Wood, Cobb e Yackel para os quais os professores devem ter como finalidade
a construcdo de uma pratica que capacite seus alunos a percorrerem 0
caminho da aprendizagem matematica. Este € o desafio fundamental que deve
fascinar os professores de Matematica, o que implica a necessidade de
reconstruir meios para fazer conhecer a Matematica na escola e, desse modo,
meios para ensina-la.

Simon pondera mais uma vez que se o construtivismo € uma teoria
epistemoldgica, ela ndo define uma orientagdo particular de ensino. O
desenvolvimento do conhecimento esta presente no professor ou no ensino
realizado. Nao existe uma simples fungao que mapeie a metodologia de ensino
dentro de principios construtivistas. De outra forma: o construtivismo
epistemolégico ndo determina a apropriacdo ou inapropriacdo de estratégias de
ensino.

Para Bauerfied, citado por Simon (apud Pires, 2009), a construgao
cognitiva, de natureza essencialmente humana, e a processual emergente dos
temas, regularidades e normas entrecruzando Matematica, interagdo social —
para trazer a cognigdo e o social juntos — ndo podem ser construidas com
simples sumarios prescritivos de ensino. Assim, ndo ha referéncias a respeito
da operacionalizacdo de uma perspectiva construtivista social, sem contradizé-
la. Comumente € usada a denominacido “ensino construtivista®, no entanto, o
construtivismo nédo oferece uma nocdo de como resolver os problemas de
ensino ou de como efetiva-lo.

Simon propde que, para uma perspectiva tedrica, a questao que precisa
de atengdo é a seguinte: “Em que o construtivismo contribui para o
desenvolvimento de um proveitoso trabalho tedrico estruturado pela Pedagogia
da Matematica?” (apud Pires, 2009, p.10)

Pires (2009) destaca sua concordancia com Simon, quando ele
considera excessivamente simplista aproveitar a conexdo do construtivismo
para 0 ensino com a romantica nogédo de “deixar os alunos sozinhos e eles

construirdo seu conhecimento matematico” (p.11). E acrescenta: “Colocar
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alunos em grupos e deixa-los socializar o modo como eles resolvem seus
problemas” (p.9). E lembra que nas experiéncias educacionais brasileiras
ideias como estas foram veiculadas de forma macica e ocasionaram grandes
problemas no que se refere ao papel do ensino e do professor.

Simon conta que em sua experiéncia com alunos perguntava-se: “Como
poderia entender o pensamento daqueles estudantes e como poderia trabalhar
com eles para verificar se seriam capazes de desenvolver raciocinios mais
poderosos? O autor conclui que, nessas experiéncias com alunos ficou bem
nitida a relagao entre o projeto de atividades do professor e a consideragéao do
pensamento que os alunos podem trazer em sua participacdo nessas
atividades , conduzindo assim, a formulac&do da ideia de trajetorias hipotéticas

de aprendizagem.

1.3 Trajetdria(s) hipotética(s) de aprendizagem segundo Simon

Simon defende a ideia de que a consideragdo do objetivo da
aprendizagem, as atividades de aprendizagem e pensamento e conhecimento
dos estudantes sao elementos importantes na construgdo de uma trajetoéria
hipotética de aprendizagem - parte chave do que ele denomina Ciclo de
Ensino de Matematica.

No que se refere ao conhecimento dos professores de Matematica, além
das hipoteses sobre o conhecimento dos alunos, outros diferentes saberes
profissionais intervém, como por exemplo: teorias do ensino sobre Matematica;
representacbes matematicas; materiais didaticos e atividades; e teorias sobre
como alunos constroem conhecimentos sobre um dado assunto — saberes
estes derivados da pesquisa em literatura e/ou da propria experiéncia docente.

Durante o desenvolvimento das atividades pelos professores, um
objetivo inicial planejado, geralmente, deveria ser modificado muitas vezes
(talvez continuamente), durante o estudo de um conceito matematico particular.
Quando os alunos comegam a comprometer-se com as atividades planejadas,
os professores deveriam “comunicar-se” com as observagdes dos alunos, nas

quais eles formatam novas ideias sobre esse conceito. Assim, o ambiente de
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aprendizagem envolveria resultados da interagao entre o professor e os alunos
e 0 modo como eles se engajam em um conteudo matematico.

Simon refere-se a um comentario de Steffe (1990): “um professor pode
propor uma tarefa; contudo, como os alunos constroem suas tarefas e suas
experiéncias é que vai determinar seu potencial de aprendizagem” (apud Pires,
2009, p.12). Assim, por exemplo, se um aluno responder a um problema
elaborado pelo professor, e no entendimento do professor, ndo for uma
compreensao adequada sobre conceitos ou procedimentos envolvidos, isso
deve resultar num novo objetivo de ensino sobre o assunto. Este objetivo,
temporariamente, substitui o original.

Simon afirma que em suas experiéncias, a discussdo na sala de aula o
impulsionou a reexaminar diversos conhecimentos para favorecer a elaboracao
do seu “mapa conceitual’ e destaca que o termo “mapa”, neste contexto, é
usado para enfatizar que o conhecimento do professor serve como um mapa
que traduz como ele se empenha na constru¢do da compreensao dos alunos e
identifica o potencial de aprendizagem.

Simon ressalta que sua observacdo em relagdo aos alunos modificou
sua perspectiva tanto no que se refere ao conhecimento dos alunos quanto a
concepgao matematica envolvida (seu mapa interno). Esta reorganizagcéo de
perspectivas contribuiu para a modificagdo de seus objetivos e planos para

atividades de ensino/aprendizagem que ele havia elaborado anteriormente.

1.4 O Ciclo de Ensino de Matemética segundo Simon

A analise do episédio de ensino vivenciado por Simon contribuiu para o
desenvolvimento do Ciclo de Ensino Matematico (Figura 1), como um modelo

de inter-relagdes ciclicas dos aspectos do conhecimento do professor,

pensamento, tomada de atitudes.
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Conhecimento do Trajetoria Hipotética de Aprendizagem
Professor

A 4

A

Objetivo do professor para a
aprendizagem dos alunos

\ 4

Plano do professor para atividades de
aprendizagem

A 4

Hipoteses do professor sobre o
processo de ensino aprendizagem
dos alunos

A 4
Constituicdo interativa

Avaliagao do

A

conhecimento dos alunos nas atividades de sala de

aula

Figura 1: Ciclo de ensino de Matematica abreviado (Simon, 1995)

Simon refere-se a hipoteses sobre o conhecimento dos alunos para

enfatizar que nédo temos acesso direto ao conhecimento deles. E destaca:

Como professor, minha concepcdo do conhecimento
matematico dos alunos, estd estruturada pelo meu
conhecimento da Mateméatica em questdo. Convenientemente,
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0 que observei no gosto pelo pensamento matematico dos
alunos e meu entendimento das idéias matematicas
envolveram interconexdes. Estes dois fatos sdo interessantes
na esfera do ensino do professor. (SIMON,1995, p. 29).

E faz uma referéncia a Steffe (1990) para o qual, usando seu proprio

conhecimento matematico, os professores de Matematica devem interpretar a

linguagem e as acdes dos seus alunos e tomar decisdes sobre seus possiveis

conhecimentos matematicos e ampliar suas possibilidades de aprendizagem.

Para Simon é a meta da aprendizagem estabelecida pelo professor junto aos

seus alunos que possibilita uma direcdo para uma trajetdria hipotética de

aprendizagem:

Usaremos o termo trajetoria hipotética de aprendizagem tanto
para fazer referéncia ao prognéstico do professor, como para o
caminho que possibilitard o processamento da aprendizagem.
E hipotética porque caracteriza a propensio a uma expectativa.
O conhecimento individual dos estudantes ocorre de forma
idiossincratica, embora freqiientemente em caminhos similares.
O conhecimento do individuo tem alguma regularidade (cf.
Steffe, Von Glaserfield, Richards e Cobb, 1983), que em sala
de aula adquire com atividades matematicas frequentes em
métodos progndsticos, e que muitos dos alunos em uma
mesma sala de aula podem se beneficiar das mesmas tarefas
matematicas. (SIMON, 1995, p. 34)

Para Simon, a trajetdria hipotética de aprendizagem possibilita ao

professor construir seu projeto de decisdes, baseado em suas melhores

suposi¢des de como o conhecimento poderia ser processado.

1.5 Composicdo da Trajetoria hipotética de aprendizagem,

segundo Simon

Uma trajetéria hipotética de aprendizagem — THA — & composta por trés

componentes:

1. 0 objetivo do professor, com dire¢des definidas para a aprendizagem

de seus alunos;

2. as atividades de ensino;
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3. 0 processamento hipotético de aprendizagem (uma suposigdo de
como o pensamento e o entendimento dos alunos serdo colocados em agéo,
no contexto de aprendizagem das atividades).

A criagao das possibilidades de modificacbes da trajetéria hipotética de

aprendizagem é a parte central do modelo adiante diagramado.

Trajetoria Hipotética de Aprendizagem

Objetivo do professor para a
aprendizagem dos alunos

A 4

Plano do professor para atividades de

aprendizagem
7'y

\ 4

Hipoteses do professor sobre o
processo de aprendizagem dos alunos

A nocao da trajetdria hipotética de aprendizagem, para Simon (apud
Pires, 2009, p.15), pressupde a importancia da relagdo entre a meta pretendida
€ o raciocinio sobre decisdes de ensino e a hipotese sobre esse percurso. Para
ele, o desenvolvimento de um processo hipotético de aprendizagem e o
desenvolvimento de atividades dessa aprendizagem tém uma relagao simbdlica.
A geracgao de ideias para atividades de aprendizagem € subordinada a hipotese
do professor sobre o desenvolvimento do pensamento e aprendizagem de seus
alunos. A escolha da palavra “trajetdria” é significativa para designar um

caminho. Simon nos convida a uma analogia:

Facamos uma analogia: considere que vocé tenha decidido
viajar ao redor do mundo para visitar, na sequéncia, lugares
qgue vocé nunca tinha visto. Ir para a Franca, depois Havai,
depois Inglaterra, sem uma série de itinerario a seguir. Antes,
vocé adquire conhecimento relevante para planejar sua
possivel jornada. Vocé faz um plano. Vocé pode inicialmente
planejar toda a viagem ou uma Unica parte dela. Vocé
estabelece sua viagem de acordo com seu plano. No entanto,
vocé deve fazer constantes ajustes, por causa das condi¢cdes
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que ird encontrar. Vocé continua a adquirir conhecimento sobre
a viagem e sobre as regibes que vocé deseja visitar. Vocé
muda seus planos a respeito da sequiéncia do seu destino.
Vocé modifica o tamanho e a natureza de sua visita, de acordo
com o resultado da interacdo com as pessoas no decorrer do
caminho. Vocé adiciona os destinos a sua viagem e que nao
eram de seu conhecimento. O caminho que vocé utilizara para
vigjar é sua “trajetéria”. O caminho que vocé antecipa em
algum ponto é a sua “trajetéria hipotética”. (SIMON, 1995, p.35)

1.6 A geracdo de uma trajetoria hipotética de aprendizagem

Pires (2009) explica que para Simon (1995) a geracdo de uma THA
prioriza buscar a forma pela qual o professor desenvolve seu planejamento em
atividades de sala de aula, mas também ajuda a identificar como o professor
interage com as observagdes dos alunos, coletivamente, constituindo uma

experiéncia e construindo novos conhecimentos.

Esta experiéncia pela esséncia da sua construcdo social é
diferente das primeiras antecipacdes dos professores.
Simultaneamente ocorre uma construcdo social de atividades
em sala de aula e a modificacdo das idéias e conhecimento do
professor, que ele vai construir em funcdo do que esta
acontecendo ou do que aconteceu na sala de aula. (SIMON,
1995, p.36)

O diagrama da figura 1, apresentado anteriormente, indica que a
avaliacdo do pensamento do aluno, pode trazer muitas adaptacdes a respeito
de qualquer conhecimento do professor, o que possibilita uma nova ou
modificada trajetoria hipotética de aprendizagem.

Simon destaca a relacédo entre os varios dominios do conhecimento do
professor, a trajetéria hipotética de aprendizagem, e as interagdes com os
alunos (figura 2). O conhecimento matematico do professor contribui para a
identificacdo de um objetivo de ensino. Estes dominios de conhecimento, a
meta de ensino e o0 conhecimento da representacdo das atividades
matematicas para o professor, seu conhecimento sobre a aprendizagem
individual do aluno, bem como a concepgao de aprendizagem e ensino (ambos
em geral dentro da Matematica) contribuem para o desenvolvimento das

atividades de aprendizagem e processos de aprendizagens hipotéticas.
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Figura 2: Dominios do conhecimento do professor, trajetéria hipotética de

aprendizagem e interacfes com os alunos.
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Simon afirma ainda que a modificacdo da trajetéria hipotética de
aprendizagem n&o € alguma coisa que somente ocorre durante o planejamento
entre aulas.

O professor estd constantemente comprometido em ajustar a
trajetéria de aprendizagem que “hipotetizou”, para melhor
refletir seu aumento de conhecimento. Ele esta constantemente
percebendo a extensdo das modificacbes e transformacdes
gue podem ser construidas por algum ou todos os
componentes da trajetoria hipotética de aprendizagem: o
método, as atividades e o processamento hipotético da
aprendizagem. (apud Pires, 2009, p. 19)

1.7 Outras contribuicdes para a reflexdo sobre THAs

No artigo de Pedro Gémez e José Luis Lupiafez (2007), “Trayectorias
hipotéticas de aprendizaje en la formacion inicial de profesores de matematicas
de secundaria”, os autores fazem uma analise sobre o interesse de diferentes
pesquisadores sobre a nogao de THAs, especialmente no que se refere ao
processo de formacéo inicial de professores.

Os autores comegam destacando que o interesse pelas THAs foi
reconhecido com a publicacdo de um numero de Mathematicas Thinking and
Learning, dedicado a sua discussédo (CLEMENTS Y SARAMA,2004). Steffe
que ressalta a relevancia desta nogao dentro da Educagdo Matematica da
seguinte forma:

A construcdo de THAs dos alunos é um dos desafios mais
urgentes que a educacdo matematica enfrenta atualmente. E
também um dos problemas mais apaixonantes, pois é ali onde
podemos construir nossa compreensao da matematica dos
alunos e, de que forma, nés professores, podemos influir nessa
matematica. (apud Gomez y Lupidnez, 2004, p.130).

Nao obstante, esses autores revelam, que mesmo diversos
investigadores reconhegam os trés elementos centrais da THA (objetivos de
aprendizagem, tarefas matematica e hipdteses sobre o processo de
aprendizagem) e aceitem os quatro pressupostos mencionados anteriormente,
cada qual interpretando e utilizando a nogcdo com propdsitos € maneiras

distintas. Para Gomez e Lupiafiez (2007) sado perceptiveis dois usos
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claramente diferenciados: ferramenta de investigagdo e ferramenta para

planejamento.

Os trabalhos de Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) e Clements,
Wilson e Sarama (2004) séo trabalhos essencialmente de
investigagdo nos quais se explora a THA para temas
especificos. Por outro lado, os trabalhos de Gravemeijer (2004)
e Simon e Tzur (2004),mesmo explorando também THA,
preocupam-se com maior énfase por seu uso no planejamento
do professor. Finalmente, o trabalho de Batista (2004) centra-
se na avaliacdo. (GOmez y Lupiafez, 2007, p.81)

Gbémez e Lupiafiez afirmam que em todos os trabalhos analisados se
desenvolveram exemplos de THA em temas especificos. Para tanto, os

investigadores assumiram o papel de professores em aulas reais:

Mesmo que haja professores que participam de alguns projetos,
nao sao eles que produzem os resultados das exploracdes. De
fato, alguns destes trabalhos, como o de Steffe (2004) e de
Gravemeijer (2004), véem a construcdo de THAs como um
trabalho do investigador, cujos resultados podem apoiar o
trabalho do professor. (Gomez y Lupiafiez, 2007, p.82)

E destacam que uma das principais diferencas de interpretacdo da
nocao entre esses investigadores tem a ver com o nivel de concretizagdo com
que a utilizam, desde o planejamento de aulas até ao trabalho com atividades
especificas numa parte de uma aula. Vejamos algumas analises feitas por
Gbémez e Lupianez:

Gravemeijer (2004) indica que sua proposta de teorias locais de ensino &
a “descricao e a fundamentagcao para o caminho da aprendizagem prevista em
sua relagdo a uma colegdo de atividades de ensino para um tema” (p.
107).Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) também utilizam a nocado para
descrever a aprendizagem dos estudantes ao longo de varias sessdes, nas
quais se trabalha um tema. Simon e Tzur (2004) veem a THA como uma
ferramenta para o planejamento de atividades matematicas no dia- a- dia de
uma aula. Finalmente, Baroody, Cibulskis, Lai y Li (2004) sugerem que a nogao
de THA pode ser utilizada para promover o “desenvolvimento micro-conceitual”,

sendo esta a atividade central do ensino na aula.
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Uma questao importante discutida por Gémez e Lupianez (2007) indaga
sobre a relacdo que existe entre a atividade diaria do professor e a nog¢ao de
THA. Para eles, um aspecto ligado a atuagdo do professor tem a ver com o
carater reflexivo inerente a nogdo de THA: “(...) Ha uma relacao reflexiva em
gue a THA é o subsidio de juizos e decisdes locais que, por sua vez, modificam
a THA (Gravemeijer, Cobb, Bowers e Whitenack, 2000, pp.249-250, apud
Gomez e Lupiafiez).

Gbémez e Lupiafnez destacam que em seus trabalhos, Simon e Tzur
(2004, p.93) também enfatizam o papel do professor na construgéo e reviséo
permanente da THA. Mas colocam um desafio. Como tornar compativel o
proposito de o professor ser o construtor da revisdo da THA com o fato de a
totalidade dos exemplos que se tem de THA serem desenvolvidos por
investigadores que assumiram o papel de professor?

Para Gomez e Lupiafnez (2007), propostas como as desenvolvidas por
Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) s&o tdo complexas e técnicas que acabam
sendo pouco estudadas pelos professores. Por outro lado, as propostas de
Simon e Tzur (2004) e Gravemeijer (2004) tém um carater essencialmente
pratico.

Gbémez e Lupiafnez lembram que outro ponto essencial € referenciado
por Baroody, Cibulskis, Lai e Li (2004, p.233). Pois, esses nos alertam para o
fato de que a validade ecoldgica se conquista a custa da falta de universalidade:
Se é comprovado que uma THA é valida em uma circunstancia particular (em
um contexto, com alguns estudantes e um professor particular), isto ndo quer
dizer que essa THA tenha sentido em outras circunstancias.

Gomez e Lupianez trazem ao debate preocupagdes como as expressas
por Gravemeijer (2004, p. 107) que reconhecem a dificuldade que teriam os
professores para construir THA como as que sao produzidas pelos
investigadores. No entanto, isso ndo quer dizer que a unica coisa que se pode
entregar aos professores sejam meras sequéncias de ensino para usar. O
autor sugere dois elementos que podem ser Uteis para os professores: (a) um
marco de referéncia e (b) sequéncias de atividades que lhes sirvam de

exemplo. Mas questiona: Que pode fazer um professor com esta informacao?
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Como pode usa-la para produzir e revisar sistematicamente sua propria THA

para um tema, um contexto e alunos reais?

1.8 Consideracdes e reflexfes do grupo de pesquisa

Em seu artigo, Pires (2009) faz uma sintese de algumas das reflexdes
que fizemos, também, em nosso grupo de pesquisa.

Com relagdo as questbes relacionadas a compatibilizacdo de
perspectivas construtivistas de aprendizagem com a planificagcdo do ensino e
do resultado dessas contribuicbes para as pesquisas na area de Educacao
Matematica, observou-se que essas questdes podem contribuir para a
organizagdo de um ensino que potencialize boas situagdes de aprendizagem
dos alunos. O grupo encontrou no trabalho de Simon elementos importantes:

1) A afirmacdo de que as visdes construtivistas da aprendizagem tém
dado sustentacao a fundamentos tedricos na pesquisa no campo da Educacéao
Matematica

2) Sugestdes importantes para que os professores possam compreender
e antecipar a forma de construgdo dos conhecimentos matematicos de seus
alunos.

Nosso grupo de pesquisa considera particularmente importante o alerta
de Simon no sentido de que o construtivismo também aponta para um desafio
a Educacdo Matematica, qual seja o de desenvolver modelos de ensino em
que a construgao dos conhecimentos seja vista como perspectiva teorica.

Simon adverte também que a Educacdo Matematica ndo produzira
métodos com ideias fixas ou plataformas para as acdes docentes. Adverte
ainda, que as estruturas metodolégicas deverdao sempre suportar
transformacgdes experimentais. Para ele, o Ciclo de Ensino Matematico retrata
uma visao das resolugdes construidas pelo professor, a respeito do conteudo e
das tarefas modeladas pelo encontro de uma perspectiva do construtivismo
social com o desafio das aulas de Matematica. Nesse ciclo, sao
particularmente importantes, algumas premissas:

7

a) O pensamento/entendimento dos estudantes €
especialmente considerado e tem o lugar central na formatacao
e implementacao de instru¢gbes. O pensamento/entendimento é
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um processo continuo do conjunto de dados e hipéteses
construidas.

b) O conhecimento do professor envolve-se simultaneamente
com o crescimento do conhecimento do aluno. Como os alunos
estdo aprendendo Matematica, o professor esta aprendendo
sobre Matemética, também aprendendo e ensinando a respeito
do pensamento matematico dos seus alunos.

c¢) O planejamento das instrugfes é parecido com a incluséo, a
criacdo de uma trajetéria hipotética de aprendizagem. Esta
visdo reconhece e valida o0 método de ensino do professor e a
importancia de hipGteses sobre o0 processamento da
aprendizagem dos alunos (idéias nas quais eu espero ter
demonstrado que ndo estdo em conflito com o construtivisSmo).
d) A transformacédo continuada do conhecimento do professor
cria mudancas continuas na sua prépria trajetoria hipotética de
aprendizagem. (PIRES, 2009, p.22-23)

Pires avalia que a leitura dos textos motivou a ampliagao das discussdes
sobre a atuagcdo do professor de Matematica quanto as atividades de
planejamento do ensino e que deve-se levar em conta que o aluno
desempenha papel central na construgao de suas aprendizagens.

Ressalta que a esse respeito, Simon comenta que indicagdes sobre a
importancia da interagdo de pequenos grupos € a manipulagdo de materiais,
por exemplo, podem ser instrumentos valiosos nas maos dos professores de
Matematica.

No entanto, estes instrumentos n&do sao suficientes para permitir que os
professores sejam arquitetos da produgéo de situagdes de aprendizagens que
resultariam em crescimento conceitual de seus alunos. Professores novatos,
por exemplo, muitas vezes questionam o conhecimento de seus alunos
(consciente ou inconscientemente), esperando que no minimo um aluno esteja
habilitado a explicar sua ideia para os outros. E perguntam o que devem fazer
com um grupo de alunos para que construam conceitos matematicos.

Pires comenta que essas situagdes sdo bastante comuns, hoje, no Brasil.
Nos cursos de formacgao inicial, a chamada “Pratica de Ensino” e mesmo as
atividades de estagio, de modo geral, estdo muito defasadas quanto aos
estudos que possibilitem ao futuro professor a construcdo de trajetorias
hipotéticas de aprendizagem, tanto em termos tedricos como em termos

praticos.
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Assim, o jovem professor tende a usar modelos ultrapassados, sem
perceber a necessidade de conhecer e de construir modelos de ensino
consistentes e construidos de forma coerente, com teorias — como € o caso
das teorias de perspectiva construtivista. Para mudangas significativas, os
jovens professores precisariam conhecer melhor seus alunos, para construir
trajetérias hipotéticas de aprendizagem e analisar os resultados de seu

trabalho com os alunos.

2. Algumas pesquisas sobre ensino e aprendizagem de funcao

exponencial

Em funcdo do nosso tema de pesquisa, buscamos estudos realizados
sobre o tema Fung¢ao Exponencial. Para tanto, fizemos uma pesquisa, pela
internet, no Banco de Teses da Capes, na PUC-SP e UEL (Programa de Pds-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica de Londrina).
Pesquisamos os titulos das dissertagcdes produzidas no Brasil entre 1997 a
2007.

Selecionamos duas dissertacbes de mestrado que fizeram o estudo do
tema. Sao eles: sdo Dominoni (2005) e Araujo (2005).

Dominoni (2005), em sua dissertagao, prop0s verificar se a utilizagao de
uma sequéncia didatica que considere o tratamento, a conversdao e a
coordenacao dos diferentes registros de representagao da Fungao Exponencial
contribui para a apreensao do objeto matematico Fungdo Exponencial. A autora
fundamenta sua sequéncia didatica na Teoria dos Registros de Representagao
Semidticos de Raymond Duval, e como metodologia utiliza os principios da
Engenharia Didatica proposta por Artigue (1996). Os objetivos dessa sequiéncia
consistem em propor atividades que permitam ao aluno compreender Funcao
Exponencial, e lidar com diferentes registros de representagdo desta funcéo
(linguagem natural, registro tabular, registro grafico e registro algébrico).

A sequéncia didatica foi aplicada com alunos da 12 Série do Ensino
Médio, em uma escola particular da cidade de Arapongas no Parana.
Participaram da pesquisa 27 alunos, na faixa etaria de 13 a 15 anos. Os alunos

trabalharam em doze duplas e um trio, porém foram analisadas as atividades,
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apenas, de 8 duplas, devido os mesmos terem participado de todos os
encontros. A experimentagdo ocorreu durante as aulas de Matematica, com o
objetivo de iniciar o conteudo de Fungao Exponencial.

As atividades foram desenvolvidas em duas fases: na 12 fase, foram
realizados seis encontros para o desenvolvimento das atividades. Durante a
realizagcao das atividades, os alunos puderam ter o auxilio e intervengao da
pesquisadora sempre que necessario, além disso, ao final de cada atividade a
pesquisadora fez uma sistematizacdo dos conteudos abordados em cada
atividade. A 22 fase foi constituida por um unico encontro e as atividades foram
desenvolvidas em duplas, sem o auxilio da pesquisadora, pois o0 objetivo era o
de verificar a apreensdo dos alunos quanto ao objeto matematico, Fungéo
Exponencial.

Dominoni (2005) percebeu na analise da sequéncia didatica, que os
alunos apresentaram dificuldades nas conversdes do registro algébrico para o
registro grafico. As dificuldades apresentadas foram de diferentes tipos,
entretanto o que mais se observou foi que em alguns momentos, o registro
grafico ndo correspondia ao registro algébrico, devido ao uso inadequado das
escalas para as variaveis, acarretando a nao associagao do grafico a equacgao
algébrica. Em geral, as conversées foram mediadas pelo registro tabular que
auxiliou a interpretar o registro algébrico e grafico obtendo assim, sucesso nas
respostas.

Contudo, a autora aborda que o processo de ensino e aprendizagem é
complexo e afirma, ainda, que € pretensioso fazer qualquer afirmacédo a
respeito do que o aluno aprendeu sobre o conceito de Funcdo Exponencial.
Mas, com base nos resultados obtidos, Dominoni relata que os alunos
participantes da sequéncia didatica identificaram a Fungao Exponencial nos
diferentes registros de representacéo e realizaram a coordenagéo entre eles.
Assim, de uma forma aparentemente contraditéria, Dominoni (2005) conclui
que levando-se em conta o tratamento, a conversao e a coordenacao entre
diferentes registros de representacdo de um objeto matematico, como um dos
meios que permitem a apreensdo de um conceito, pode-se considerar que o
conceito de Funcdo Exponencial foi apreendido pelos alunos que participaram

do desenvolvimento da sequéncia didatica.
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De modo geral, a autora acredita que poderia amenizar as dificuldades
encontradas no desenvolvimento das atividades, se na 12 fase incluisse mais
atividades que proporcionassem a conversao entre o registro em linguagem
natural e o registro algébrico, e a conversao do registro grafico para o algébrico.

Na segunda dissertacdo, a de Araujo (2005), a pesquisa em questao
teve como objetivo desenvolver um software educativo que proporcionasse aos
alunos do 1° Ano do Ensino Médio, da rede publica mais uma ferramenta
pedagogica de estudo que contribua na construgdo do conhecimento de forma
nao-linear para as fungdes exponenciais e logaritmicas.

Araujo (2005) buscou em sua pesquisa responder em que medida a
utilizacdo de um software educativo, como ferramenta didatica no estudo de
conteudos matematicos, relacionados com as fungdes exponenciais e
logaritmicas contribui para a aprendizagem do aluno.

O software que ele desenvolveu foi baseado na estrutura légica do
primeiro software educacional elaborado para utilizagdo do computador em
educacédo, Instrucdo Auxiliada por Computador (CAl — Computer Assisted
Instruction) (cf. p.33). O objetivo do CAIl é a aprendizagem. Nele as atividades
sao elaboradas com uma sequéncia rigida e apresentadas de maneira
encadeada. Assim, as atividades sao organizadas de forma que possibilitem o
treinamento do aluno. O professor podera selecionar atividades de acordo com
a necessidade e a capacidade dos seus alunos, fazendo com que eles reflitam
sobre as questdes e as operagdes do programa. De maneira geral, a finalidade
do programa é a de que as atividades sejam apresentadas independentemente
dos procedimentos de ensino.

O software que Araujo desenvolveu objetivava proporcionar ao usuario
uma aprendizagem agradavel e interativa sobre funcdo exponencial e
logaritmica. No software, o autor elaborou icones em que o usuario escolhia o
assunto a ser estudado, como problemas, texto com teorias, dicas para a
resolucédo do problema com video-aulas, animagdes com utilizacbes dos dados
das atividades e graficos produzidos no software Cabri-Géométre, Winplot ou
Graphmatica, cujos conteudos basicos visavam solidificar os conhecimentos ja

adquiridos.
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Para a construgao e desenvolvimento do software educativo, o autor
utilizou muitos softwares como: o Macromedia Flash MX, que auxilia na
estrutura l6gico e visual; o Cabri-Geometre, para auxiliar na construgado dos
graficos e objetos geométricos; Graphmatica e Winplot, para auxiliar na
construcao dos graficos.

Com o objetivo de elaborar as atividades, Araujo (2005) realizou uma
pesquisa quantitativa que envolveu 27 professores do Ensino Fundamental,
Médio e Superior da rede publica e privada. Eles responderam a um
questionario que tinha como objetivo identificar as dificuldades de
aprendizagem dos alunos, nos conteudos de fungdes exponenciais e
logaritmicas. Apds a analise do questionario, o autor elaborou as atividades
para desenvolver o conceito de fungdo exponencial e logaritmica.

Com relagédo a equagao exponencial, Araujo (2005) relata que 70% dos
professores participantes alegaram que o aluno tem dificuldade algébrica, ou
seja, apresenta duvidas com relagdo a manipulagdo da equagao. Além disso,
apontaram a dificuldade de os alunos operarem com expoente negativo.

As atividades foram desenvolvidas no laboratério de informatica da
Escola Técnica Carlos de Campos, no Bras, em Sao Paulo e aplicado a um
grupo de 20 alunos de umas das trés séries do Ensino Médio. As atividades
foram realizadas em duplas.

Na realizacdo das atividades, os alunos responderam a trés
questionarios. O primeiro tinha como objetivo identificar quais alunos tinham
familiaridade no uso do computador e se ja haviam utilizado algum Software
Educativo de Matematica. O segundo foi o de aplicagdo de questdes teoricas
retiradas do proprio software de fungdes do primeiro e do segundo grau, fungao
exponencial e logaritmica. O ultimo tinha o objetivo de identificar quais eram as
dificuldades em interagir com o sistema e os pontos negativos ou positivos do
Software Educacional.

No segundo questionario, em uma primeira fase, alguns alunos
responderam as questdes de fungdes do primeiro e segundo grau, enquanto
outras duplas responderam questdes referentes a fungdo exponencial e
logaritmica utilizando lapis e papel. Apdés a execugao dessa fase, os alunos

realizaram uma segunda fase com o auxilio do software e as questdes
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respondidas foram trocadas pelas duplas. Assim, quem respondeu a priori,
utilizando lapis e papel as questbes de fungbes de primeiro e segundo grau
posteriormente iriam resolver as fungdes exponenciais e logaritmicas no
software e vice-versa. Os questionarios foram analisados de maneira
quantitativa.

Contudo, o autor relata que houve diversas contribuicbes a
aprendizagem dos alunos, referente aos conteudos pesquisados com a
utilizagcado do software: 1) acesso as diversas formas da apresentagdo de uma
teoria; 2) agilizagdo na procura de informacdes; 3) reflexdo/depuragao
constante da informagao recebida apods a introducao de dados; 4) agilizacao do
tempo de estudo; 5) o aluno como elemento ativo no processo de
aprendizagem; 6) acesso as teorias das fun¢des, de forma rapida, auxiliando a
formacdo de uma base de conhecimento e a interferéncia didatica na
construcao de “linhas” de raciocinios, possibilitando assim, a sedimentacao do
conhecimento.

Além dessas contribuigdes, Araujo (2005) fez a observacdo de que os
professores poderiam trabalhar com as trés séries em um mesmo ambiente, a
sala de informatica, sem apresentar restrigoes.

Com a revisdo bibliografica referente ao tema fungdo exponencial,
podemos perceber que em ambas as dissertacbes os autores relataram a
dificuldade que o aluno apresenta em operar com expoente negativo. Com
isso, identificamos que alguns conceitos matematicos ndo sdo bem assimilados
ao decorrer da vida escolar e que ocasiona dificuldades na apreensdo de

novos conceitos.
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CAPITULO 2
CONSTRUCAO DA TRAJETORIA
HIPOTETICA DE APRENDIZAGEM
SOBRE FUNCAO EXPONENCIAL

Neste capitulo, apresentamos o processo de construcido da primeira
versao da THA.

Antes, porém, fazemos alguns comentarios que consideramos
importantes. A discussao inicial do grupo de pesquisa foi a de que seria
interessante que os professores das turmas que iriam desenvolver a THA junto
aos seus alunos, elaborassem, eles proprios, a primeira versdo de uma THA
sobre fungdes exponenciais, com base nos seus conhecimentos como
professores. Essa versao, posteriormente seria discutida com a professora
pesquisadora. Contudo, a opgédo logo se mostrou inviavel, em funcdo de
dificuldades alegadas pelos professores.

Assim, encaminhou-se a proposta de que cada professor pesquisador,
integrante do grupo de pesquisa, elaboraria a primeira versdo da THA, fazendo
uso de sua experiéncia profissional e também de seus estudos realizados no
curso de pos-graduacgao. Essa primeira versao serviria de ponto de partida para
a discussdo com o grupo de professores do Ensino Médio, que por sua vez
deveriam propor alteragbes que julgassem importantes e necessarias,
formulando a segunda versédo da THA.

No desenvolvimento das atividades em sala de aula, a professora
pesquisadora passou a ser observadora do processo, e para isso, elaborou
instrumentos para coletar seus dados (Anexo C). Nas reunides semanais do
grupo de pesquisa, a professora pesquisadora foi relatando ao grupo, o
andamento de seu trabalho, as dificuldades que foram se apresentando e as
solugdes encontradas. Nessa etapa da pesquisa, também foram coletados
dados referentes a aprendizagem dos alunos, por meio de avaliagdes

elaboradas pela professora pesquisadora e os professores da turma.
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2.1 O processo de construgcdo da THA sobre funcao exponencial

Com base no conhecimento, enquanto professora, e ampliados pelas
leituras realizadas referente ao ensino de Fung¢do Exponencial, construimos
uma trajetoria hipotética de aprendizagem considerando o aluno como o agente
principal de sua aprendizagem e, além disso, desenvolvemos uma THA com
vistas a que o professor pudesse trabalhar com o aluno de uma forma interativa
e investigativa.

Ao construir uma THA sobre fungdo exponencial apoiados em nossa
experiéncia profissional, sabiamos que tal tema era abordado nas aulas nao
valorizando a utilidade da fungcdo em outras areas de conhecimento e muito
menos como um instrumento que proporciona buscar a regularidade nos
fendmenos naturais e sociais.

Antes de iniciar a construgdo da THA optamos por verificar como é feita
a abordagem desse tema nos livros didaticos adotados no Ensino Médio.
Verificamos alguns livros que os professores participantes do projeto usam
como apoio, como: lezzi (2004), Smole & Diniz (2005) e Giovanni; Bonjorno; Jr.
(1994).

Percebemos que dois destes livros, lezzi (2004) e Gionanni et.(1994),
iniciam o estudo da funcdo exponencial com revisdo de poténcias e suas
propriedades. Ja o livro das autoras Smole & Diniz (2005) iniciam o capitulo
com um texto que traz a histéria da multiplicagao e da divisdo de poténcias de
mesma base. Em seguida, apresentam o conteudo da fungédo exponencial com
uma situacao-problema e o estudo das propriedades de poténcia. Dos trés
livros verificados, percebemos que o uUnico que nao aborda, em nenhum
momento, o tema pesquisado como situagcado-problema é o livro dos autores
Giovani et.(1994).

O estudo realizado sobre a abordagem de fungdo exponencial nos livros
didaticos possibilitou uma reflexdo em construir uma trajetéria hipotética de
aprendizagem com diferentes situagdes-problema do tema, visando favorecer a
apreensao do conceito de fungado exponencial pelos alunos.

Na construcdo da trajetdria, outras fontes de pesquisa foram utilizadas,

como a internet entre outras. Procuramos entender a maneira com que o tema
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proposto era abordado. Para isso, pesquisamos em sites educativos e artigos
que relatassem a importancia desse estudo.

Em uma dessas buscas encontramos o livro Bilhdes e Bilhdes de Carl
Sagan (2008) que foi de grande utilidade para a construgao da nossa THA. O
livro apresenta diversos textos que se relacionam ao tema de nossa pesquisa.
Com isso, direcionamos a construcdo de nossa THA com atividades que
proporcionassem ao aluno a leitura e a interpretagao de textos.

Os textos apresentados no livro de Sagan possibilitaram-nos tragar
algumas etapas para a aprendizagem que favorecessem a compreensado do
nosso objeto de estudo e, a nosso ver, permitiram aos alunos identificar a
funcdo exponencial como uma ferramenta de analise de problemas de outras
areas de conhecimento.

Optamos por iniciar a THA com atividades em que, por meio da
investigacdo, o aluno retomasse o0 conceito de potenciagdo e suas
propriedades. Essa iniciativa teve como motivagdo enfrentar as possiveis
dificuldades do aluno em poténcia com expoente negativo, apontadas nas
pesquisas de Dominoni (2005) e Araujo(2005).

Na segunda etapa, por meio de textos de varias areas, abordamos
situacdes reais em que a ideia de crescimento exponencial estivesse presente,
pois 0 Nosso objetivo era o de fazer com que os alunos discutissem o assunto e
procurassem relacionar a expressao com “crescimento rapido”.

Com relacdo as representagdes graficas, optamos por trabalhar com
graficos de diferentes fungdes para que o aluno, por meio da investigagao,
pudesse conhecer a curva que representa a funcdo exponencial, além de
perceber algumas de suas caracteristicas. Para estimular comparagdes, os
graficos apresentados foram da Fungdo do 1° Grau, Funcdo Quadratica e
Fungédo Exponencial.

A terceira etapa obijetivou iniciar o estudo de fungdo exponencial, a partir
de um texto do livro Bilhdes e Bilhdes. A situacdo apresentada pelo texto nos
proporcionou que o tornassemos uma situagao-problema investigativa, por

meio da qual o aluno se aproximaria da lei de uma fungao exponencial.
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Na sequéncia, utilizamos ainda, textos e situagdes-problema para
abordar caracteristicas da fungao, juntamente com sua representagao grafica e
a resolucao de equacdes exponenciais.

Para finalizar a nossa trajetoria hipotética de aprendizagem sobre fungao
exponencial, optamos em trabalhar com o tema em uma area da propria
Matematica, ou seja, na Matematica Financeira. Nosso objetivo foi o de que o
aluno pudesse perceber mais uma vez as aplicagdes do objeto de estudo em
outros assuntos da prépria Matematica e, no caso, com largo uso em situagdes
do cotidiano, como o calculo de juros simples e compostos.

O processo de construgao da THA foi um verdadeiro desafio. De modo
geral, nés professores estamos habituados a trabalhar com sequéncias prontas,
sem refletir sobre objetivos de aprendizagem e hipoteses sobre conhecimentos
dos alunos. Ficou bem evidente a discussdo de Simon, no sentido de que
elaboracdo de uma trajetéria hipotética de aprendizagem permite ao professor
a possibilidade de construir seu projeto de decisbes, baseado em suas
melhores suposicoes de como o conhecimento poderia ser processado.
Planejar um caminho que viabilize a compreensao de um conceito, utilizando o
conhecimento do aluno e as nossas hipéteses para suas aprendizagens € uma

situacao desafiadora e intrigante.

2.2 Objetivos para a aprendizagem dos alunos

Embora o tema fungdo exponencial seja amplo, definimos alguns
objetivos de aprendizagem para os alunos do 1° ano do Ensino Médio,
identificados a seguir:

v" Reconhecer e utilizar em situagdes problema variagdes de grandeza

expressas por leis do tipo y = a*.

v Identificar graficos que descrevem fungdes exponenciais e reconhecer

uma fungéo exponencial a partir de seu grafico.

v" Identificar o grafico de uma fungéo polinomial do primeiro grau como um

grafico que representa os juros simples em fungéo do tempo e o grafico
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de uma fungdo exponencial, como um grafico que representa o

montante quando se utilizam juros compostos.

v" Determinar a lei de uma fungdo exponencial que expressa o montante
numa situacdo de juros compostos e calcular acréscimos e descontos
sucessivos em situagdes problema, identificando lucros ou prejuizos em

operacgdes comerciais.

2.3 Hipoteses da professora pesquisadora sobre o processo de

aprendizagem dos alunos

Como ja mencionamos anteriormente, nossa pesquisa sobre funcéo
exponencial tem por objetivo analisar como podem ser organizadas e
desenvolvidas propostas didaticas (THA) em sala de aula, considerando que
algumas metodologias e/ou estratégias possam contribuir para a aprendizagem
deste objeto matematico, sendo elas: uma abordagem interdisciplinar dos
conhecimentos, a exploragdo de situacbes contextualizadas a serem
trabalhadas por meio da resolucao de problemas e a utilizagdo de recursos de
simulagdes de softwares.

Nosso interesse em buscar e investir em diferentes estratégias didaticas
esta relacionado a maneira pela qual a Matematica é trabalhada com alunos do
ensino médio. Ao longo dos anos, como aluna, e agora como professora, foi
possivel perceber que na maior parte das experiéncias, o conhecimento é
oferecido como algo pronto e acabado, cabendo aos estudantes memorizar
regras e técnicas, por meio da repeticdo. As discussdes mais recentes sobre o
papel da Matematica na formagao do aluno parecem nao chegar facilmente as
salas de aula e seu aspecto instrumental fica bastante distante da percepcéao

dos alunos, embora seja recomendado por documentos oficiais:

No que diz respeito ao carater instrumental da Matematica no
Ensino Médio, ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto
de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras areas
do conhecimento, assim como para a atividade profissional.
(PCNEM, Brasil, 2002, p. 251)
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Sabemos que a Funcdo Exponencial esta ligada a outras areas do
conhecimento, como a: Fisica, Biologia, Economia entre outras, em que esse
objeto matematico é utilizado em fenébmenos naturais, buscando regularidades
em seus acontecimentos.

De acordo com Pozo (1998), “quanto mais diversificados forem os
campos nos quais apresenta uma mesma tarefa, mais possibilidade ha de que
as técnicas e habilidades utilizadas sejam generalizadas a novos campos do

conhecimento”. (p.50-51).
Essa perspectiva também é destacada também em documentos oficiais:

O critério central é o da contextualizacdo e da
interdisciplinaridade, ou seja, € o potencial de um tema permitir
conexdes entre diversos conceitos matematicos e entre
diferentes formas de pensamento matematico, ou ainda, a
relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas
aplicacbes dentro ou fora da Matematica, como a sua
importancia histérica no desenvolvimento da propria ciéncia.

(PCNEM, Brasil, 2002, p. 255)
No que se refere a articulagdes interdisciplinares, procuramos relacionar
0 assunto com a Biologia, com a Informatica, considerando que articulagdes
interdisciplinares podem contribuir para que o aluno possa melhor compreender
o objeto matematico em questdo. Consideramos interessante também destacar
que essas articulagbes disciplinares nao seréao vistas como meros
complementos, mas como parte integrante da construgdo de conceitos e

procedimentos pelos alunos:

Essa articulagcdo interdisciplinar, promovida por um
aprendizado com contexto, ndo deve ser vista como um
produto suplementar a ser oferecido eventualmente se der
tempo, porque sem ela o conhecimento desenvolvido pelo
aluno estara fragmentado e sera ineficaz. (PCN+, Brasil, 2002,

p. 31)

Vemos na interdisciplinaridade uma possibilidade de proporcionar ao
aluno, um caminhar por trilhas entrecruzadas em que observe a contribuicao de
diferentes areas do conhecimento, articulando e integrando conhecimentos
disciplinares e percebendo como a Matematica interage com diversas areas do

conhecimento, deixando, assim, de ser isolada e fragmentada.
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No que se refere a contextualizagdo, consideramos que a busca de
situagbes para que o aluno construa significados sobre o assunto que esta
aprendendo pressupde ndo apenas evidenciar aplicacdbes em outras areas,
mas também mostrar sua insercdo na Historia da Matematica, sua relagao com
outros temas matematicos, formas de representagao (algébrica, geométrica),
comparagdes com outras formas de variagcdo de grandezas, dentre outras
possibilidades.

Abordagens interdisciplinares e exploracdo de diferentes contextos
podem ser potencializadas pela ado¢cao de um trabalho que contemple a
perspectiva da resolugao de problemas e das investigagdes. Parece-nos pouco
coerente que a exploracdo de contextos significativos seja realizada nos
moldes tradicionais de aulas expositivas realizadas pelo professor, em que os
estudantes sao meros ouvintes. Assim, vamos propor atividades em que, por
meio de resolugcdes de problemas, os estudantes possam trabalhar com a

funcdo exponencial em diferentes situagdes.

A resolugcdo de problemas é pecga central para o ensino de
Matematica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e se
desenvolvem quando o individuo esta engajando ativamente no
enfrentamento de desafios. (PCN+, Brasil, 2002, p.112)

Adotamos o recurso a resolugao de problemas e a investigagdo como
vem sendo sugerido nas pesquisas de Educacdo Matematica e em

documentos oficiais.

Nao somente na Matematica, mas até particularmente nessa
disciplina, a resolucdo de problemas €& uma importante
estratégia de ensino. Os alunos, confrontados com situagdes-
problema, novas mas compativeis com os instrumentos que ja
possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem a
desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas,
estabelecendo relagdes, verificando regularidades, fazendo uso
dos préprios erros cometidos para buscar alternativas;
adquirem espirito de pesquisa, aprendendo a consultar a
experimentar, a organizar dados, sistematizar resultados, a
validar solugbes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio,
adquirem autoconfianga e sentido de responsabilidade; e,
finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de
comunicagdo e de argumentacdo. (PCNEM, Brasil, 2002, p.
266)
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Na resolugdo de problemas, o importante € que a estratégia de
resolugdo nao seja apresentada ao aluno, pois a finalidade deste recurso de
ensino é fazer com que o aluno mobilize seus conhecimentos adquiridos e
busque estratégias que o leve a resolugdo do problema, sem o auxilio

constante do professor.

Ensinar os alunos a resolver problemas supde dota-los da
capacidade de aprender a aprender, no sentido de habitua-los
a encontrar por si mesmos respostas as perguntas que os
inquietam ou que precisam responder, ao invés de esperar uma
resposta ja elaborada por outros e transmitidas pelo livro-texto
ou professor. (Pozo, 1998, p.14-15)

Se consideramos que, no ensino da Matematica o fundamental é
proporcionar situagdes de aprendizagem que estimulem o aluno a enfrentar
diferentes problemas que exijam dele a aprendizagem de novos conhecimentos,
sabendo buscar novas estratégias para resolver problemas, a “resolugéo de

problemas” deve ter lugar privilegiado nas aulas de matematica.

Na resolugdo de problemas, o tratamento de situagdes
complexas e diversificadas oferece ao aluno a oportunidade de
pensar por si mesmo, construir estratégias de resolucdo e
argumentacgoes, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim,
perseverar na busca da solugao. E, para isso, os desafios
devem ser reais e fazer sentido. (PCN+, Brasil, 2002, p.113)

No que se refere ao trabalho com investigacbes, Ponte, Oliveira,
Brunheira, Varandas e Ferreira (1999) definiram quatro etapas caracteristicas
de uma investigacdo matematica: (1) Formular a questao a ser investigada; (2)
formular conjecturas relativamente a essa questao; (3) Testar as conjecturas e,
eventualmente, reformula-las; (4) Validar e comunicar os resultados.

Para Ponte (2003), por sua vez, uma tarefa de investigagdo tem quatro
dimensdes basicas: (a) O grau de dificuldade, (b) a estrutura, (c) o contexto
referencial e (d) o tempo requerido para a sua resolugédo. Nesta perspectiva, e
para este autor, faz sentido considerar tarefas de varios tipos e de natureza
diferentes, como o0s exercicios, 0s problemas, as exploracbes e as
investigacoes.

Ponte destaca que os exercicios sao tarefas de dificuldade reduzida e de

estrutura fechada. Os problemas também tém uma estrutura fechada, mas tém
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um grau de dificuldade mais elevado. As exploragdes sao tarefas que tém um
grau de dificuldade reduzida, mas tém uma estrutura aberta, a semelhancga das
investigacbes. Estas sdo tarefas de estrutura aberta, mas com um grau de
dificuldade elevada.

Segundo esse autor, podemos distinguir exploracdo de investigacao
conforme o grau de dificuldade da tarefa, designando por exploracdo uma
investigacdo facil, tendo em conta que o que as distingue é o seu grau de
dificuldade. Quando o objetivo de uma aula é promover a investigagédo
matematica, o professor pode escolher apenas uma situacdo e deixar para os
seus alunos a definicdo dos proprios problemas dentro da situacdo que,
posteriormente, tentardo resolver seguindo um determinado caminho.

Finalmente, apoiando-nos em leituras e em algumas experiéncias
pessoais, inserimos dentre as hipoteses de aprendizagem dos alunos, o fato de
que o uso de recursos tecnoldgicos pode contribuir para a realizacdo de
investigacdes, formulagdo de conjecturas e validagao de hipoteses.

Sintetizando, nossas hipoteses iniciais sobre aprendizagem dos alunos
podem ser assim formuladas:

H1: envolver areas afins, aplicagcbes em diferentes ciéncias, contribuir
para que o aluno perceba que conhecimentos matematicos estao relacionados
a acontecimentos naturais e sociais, em diferentes contextos da realidade
(perspectivas da interdisciplinaridade e da contextualizagéo).

H2: uma THA deve contemplar, sempre que possivel, em diferentes
momentos e dependendo dos objetivos pretendidos, tarefas como a de:
resolugao de problemas, a de investigacdes e a de exercicios com a finalidade
de sistematizagdo e mesmo, treino de alguns procedimentos.

H3: nas situagdes de aprendizagem (em particular, no caso de fungdes
exponenciais) € importante explorar diferentes registros, tais como o registro
em lingua natural, o registro grafico, o registro tabular e o registro algébrico,
como forma de potencializar a construcdo de conhecimento do aluno referente
a este objeto matematico; particularmente, consideramos fundamental trabalhar
um pouco mais com o registro na linguagem natural, enfocando a leitura e
interpretacédo de textos, estratégia presumivelmente pouco usual nas aulas de

Matematica no Ensino Médio.
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Para que um aluno possa reconhecer a Funcdo Exponencial
num registro de linguagem materna, ele precisa ler e interpretar
o texto, identificar as variaveis e caracteristicas da fungao,
assim como o tipo de variagdo que estd ocorrendo,
possibilitando ndo somente representar matematicamente esta
situacao, como se fosse um sistema de cédigos, mas encontrar
o significado do conceito de Fungao Exponencial, numa
situacéo problema a resolver. (Dominoni, 2005, p.38)

2.4 Primeira versdo da THA referente a escolha de atividades de

aprendizagem

Com base em nossos objetivos de aprendizagem e em nossas hipéteses
sobre aprendizagem dos alunos, o passo seguinte foi o de elaborar um plano
de atividades de aprendizagem.

Essa etapa foi bastante dificil, pois como ja mencionamos anteriormente
nao estamos habituados a construir sequéncias de atividades em fungao de
objetivos a serem alcangados e, menos ainda, formulando hipoteses de
aprendizagem dos alunos.

Organizamos a THA em trés situagées com diferentes expectativas de
aprendizagem. Apresentaremos a seguir as situagdes de aprendizagem com as
respectivas tarefas, cada uma com os objetivos de aprendizagens e sugestdes
de como o professor poderia desenvolvé-las.

o Etapa 1 - Buscamos por meio de situagdes-problema e de textos
abordar “numeros grandes”, a potenciagao e suas propriedades. Nosso objetivo
nessa etapa foi retomar conceitos trabalhados no Ensino Fundamental e que

sS40 necessarios para uma boa compreenséo do novo objeto de estudo.

Etapa 1: NUmeros “grandes”
Objetivo: existéncia de numeros grandes e refletir sobre sua representacdo em forma
de poténcia.

Estratégia para o desenvolvimento da atividade: Fazer a leitura com os alunos ou

deixar que eles leiam. Proporcionar um debate entre os textos, visando a discussao da
existéncia de niumeros grandes e a notagdo exponencial.

Tempo previsto — 3 aulas
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Atividade |
Pensar na sequéncia de numeros naturais como uma sequéncia infinita constituiu um
grande desafio para a humanidade. O autor Carl Sagan, no livro Bilhdes e Bilhdes faz

referéncia a um texto de Arquimedes (cerca de 287 — 212 a.C.).

“Héa alguns para quem o nimero de grdos de areia € infinito. Ha
outros que, mesmo sem considera-lo infinito, acham que ainda
nao foi definido o nimero que seja bastante grande”.

Esse trecho nos faz refletir da existéncia de numeros com elevada ordem de grandeza
mesmo que seja quase impossivel imaginar e até mesmo contar. No texto a seguir
adaptado do livro Bilhdes e Bilhdes, vamos verificar que nimeros grandes podem ser

escritos em forma de poténcia e até operar com eles.

“Assim, 1 trilhdo € 1.000.000.000.000 ou 1 000 000 000 000. (Nos Estados Unidos,
colocam-se virgulas no lugar dos pontos). Para nimeros maiores que 1 trilhdo, é
preciso contar quantos grupos de trés nimeros existem. Seria ainda mais facil se, ao
nomear um numero grande, pudéssemos apenas dizer diretamente quantos zeros
existem depois do numero 1.

Como sé&o pessoas praticas, os cientistas e os matematicos fazem exatamente isso.
Chama-se notacdo exponencial. Vocé escreve o numero 10; depois um numero
pequeno, algado a direita do 10 como um sobrescrito, informa quantos zeros existem
depois do nimero 1. Assim, 10° = 1 000 000; 10° & descrito como “10 elevado &
poténcia 9%ou, equivalente, “10 elevado & nona’(a excecdo de 10% e 10° que sdo
chamados “10 ao quadrado” e “10 ao cubo”, respectivamente). Essa expressdo, “a
poténcia” — como “parametro” e varios outros termos cientificos e matematicos -, esta
entrando na linguagem de todos os dias, mas com o significado cada vez mais
obscuro e distorcido.

Além da clareza, a notagao exponencial tem um maravilhoso beneficio colateral:
€ possivel multiplicar dois numeros quaisquer simplesmente somando-se os
expoentes apropriados. Assim, 1000 x 1 000 000 000 é 10°x 10°= 10",

Porém, ainda ha resisténcia a notagcdo exponencial por parte de pessoas um
pouco assustadas com a matematica (embora a notagdo nao complique, mas
simplifique, a nossa compreensdo) e por parte dos compositores de texto, que
parecem ter uma necessidade compulsiva de imprimir 10° como 109.

Depois de se dominar a notagao exponencial, pode-se lidar sem esfor¢co com

numeros imensos. Isso nao significa que se possa imaginar 1 bilhdo ou 1 quintilhdo de
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objetos — ninguém pode. Mas, com a notagdo exponencial, podemos pensar sobre

esses numeros e operar com eles”. (p.15-17, 1998)

Vamos refletir sobre essas informacdes e responder as questdes abaixo:

1. Lendo esses textos, que comentarios vocé gostaria de fazer a respeito dessas
informagdes? Quais foram as informagdes novas para vocé?

2. Como vocé escreveria, em forma de notagdo exponencial cem mil, 1 000 000 000
0007

3. Vimos que 1000 x 1 000 000 000 & 10° x 10° = 10"2. Como vocé explicaria esse
resultado? E como vocé calcularia 10° : 10%?

4. O texto nos mostrou apenas notagao exponencial na base 10. Com isso, como
podemos escrever o numero 1024 na base 2? E o niumero 625 na base 57?

5. Como abreviar a escrita do numero 40 000 000, recorrendo a notagado exponencial?
E do numero 350 000 000 0007

Atividade Il
Objetivo: identificar conhecimentos prévios dos alunos sobre potenciacao.

Estratégia para desenvolver a atividade: o professor proporcionara alguns minutos

para a resolucdo individual e em seguida discutirda com os alunos as estratégias de
resolucéo visando retomar o conceito da potenciacao.

1) Observe cada figura e responda:

f.1 f.2 f.3 f.4
Quantos D ha na figura 2, na figura 3 e na figura 4?
Sem desenhar, quantos[C] ha na figura 5?

Quantos [ ha na figura 7?2
Qual o total de [ na figura 97

Escrevas as poténcias indicadas em cada figura.

o Etapa 2 - Buscamos trabalhar com noticias tiradas da internet e com a

analise de gréaficos de diferentes fungdes para explorar o termo “crescimento
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exponencial’. Nosso objetivo € que o aluno compreenda que fendbmenos com
crescimento rapido podem representar um crescimento exponencial. Nessa
atividade o aluno identificara uma mesma situacdo utilizando diferentes

registros.

Etapa 2: Crescimento Exponencial

Objetivo: Compreender o significado da expressao “crescimento exponencial” por meio
de diferentes textos e diferentes representacdes graficas. Além disso, proporcionar a
conversao do registro gréafico para o registro algébrico.

Estratégia para o professor desenvolver a atividade: Propor grupos para trabalharem

com cada texto e apds o término da atividade abrir uma discussao para que os alunos
socializem o assunto que cada texto traz e percebam que o termo crescimento
exponencial, nos textos, tem o0 mesmo significado.

Tempo previsto — 3 aulas

Atividade llI

Trechos extraidos da internet e do livro Bilhoes e Bilhdes.

Grupol - Epidemia da AIDS

No momento, em muitos paises o numero de pessoas com sintomas de Aids esta
crescendo exponencialmente. O tempo de duplicagdo € mais ou menos de um ano.
Isto é, a cada ano ha duas vezes mais casos de Aids do que havia no ano anterior.

(Adaptado do livro Bilhées e Bilhdes de Carl Sagan, p. 23)

v Em seu grupo, elabore uma discussao referente ao assunto abordado nesta
informagédo, para discutir com os outros grupos a respeito do termo

“crescimento exponencial”.

Grupo 2 - Adwares e Spywares
“Um estudo divulgado pela McAfee revelou um crescimento exponencial de adwares'
e spywares? distribuidos na internet. Entre 2000 e 2002, existiam apenas 40 familias

de adwares na internet.

'Adware sdo programas que tém o intuito de mostrar propaganda nos computadores. Eles ndo captam
informacgdes, s6 mostram anuncios

2 Spywares sao programas que funcionam como espides, coletando informagdes dos usuarios, como sites,
senhas etc.
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Em quatro anos, porém, este numero subiu para 450, com aproximadamente 4.000
variantes. Este crescimento estaria ligado ao lucro de sites que véem estes softwares
como uma forma mais simples de ganhar dinheiro do que com anuncios e formas nao
invasivas de publicidade. Cada computador de visitante que recebe um adware rende
ao seu distribuidor algo em torno de US$ 0,15, o que torna mais facil arrecadar mais
em menos tempo.”
(http://magnet.pro.br/cosmonet/estudo-divulga-crescimento-exponencial-de-adwares/
acessado em 20/11/2006)

v Em seu grupo, elabore uma discussao referente ao assunto abordado nesta

informacdo, para discutir com os outros grupos a respeito do termo

“crescimento exponencial’.

Grupo 3 - Capacidade de Viralidade

“Imagina-se que a capacidade de algo se tornar extremamente viral é diretamente
proporcional ao tamanho do ambiente. Existem talvez centenas de casos de
crescimento viral exponencial em sites de lingua inglesas, como Wikipedia, Google,
You Tube, etc. No Brasil, ficamos em apenas algumas dezenas de casos no qual
ocorre um grande crescimento, como o Orkut. Este site € um dos pouquissimos casos
de crescimento extremamente viral de um site comercial. Talvez possamos citar
também Fotolog.net e Flogdo.com.br. Mas, podemos concluir que quanto maior o
tamanho do ambiente, maior é a probabilidade de virus serem espalhados. E o que
ocorre com sites da lingua inglesa. Com um ambiente maior a disposigao do virus, fica
muito mais propicio que ele encontre um caminho de crescimento exponencial. O caso
Orkut mostra que existe espago para outros casos ocorram no Brasil com a mesma
magnitude. A questdo é: Por que sdo tdo poucos os casos de sites com crescimento
exponencial no Brasil? Por que mesmo nos casos em que isso aconteceu, ocorreram
com sites estrangeiros e ndo com sites nacionais? Sera que ndo somos nacionalistas
no quesito “servigos de internet”?
(http://blog.fabioseixas.com.br/archives/2006/07/capacidade _de v.html, acessado em
20/11/2006)

v Em seu grupo, elabore uma discussao referente ao assunto abordado nesta

informacdo, para discutir com os outros grupos a respeito do termo

“crescimento exponencial”.
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Atividade IV

Estratégia para o professor desenvolver a atividade: Poderd manter os alunos em

grupos, dar um tempo para que 0s grupos analisem as representacfes gréficas e
respondam as atividades. Ao final, o professor socializa as idéias e analisa com os
alunos o comportamento de cada grafico, associando ao significado da expressdo
“crescimento exponencial” discutido na atividade anterior, com o grafico que cresce
mais rpido, no caso, o grafico da funcdo exponencial. Além disso, investigar a

expressao algébrica das fungdes.

1) Os graficos mostrados abaixo foram construidos com o auxilio de um software

matematico. Observe cada representagao grafica e em seguida responda:

Grafico 3
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Grafico 4

a) Quais os graficos que vocé ja conhece? Destes, saberia dizer qual a fungdo que cada
grafico representa?

b) Observando cada grafico, qual é a relagao existente entre os valores de x e y?

c) Comparando os graficos, em qual deles podemos dizer que “ocorre um crescimento
mais rapido”?

d) Dizemos que uma fungédo y = f(x) é crescente quando os valores de y aumentam
conforme os valores de x aumentam. Caso acontece ao contrario, a fungdo é
decrescente. Sabendo disso, o que podemos dizer em relacdo ao comportamento
(crescente ou decrescente) das fungdes representadas nos graficos 3 e 47 Justifique
sua resposta.

e) Um desafio: Encontre a expressao algébrica que representa a fungao do grafico 3 e a

expressao algébrica que representa a fungao do grafico 4.

° Etapa 3 - Buscamos, com o auxilio de situagbes-problema
contextualizadas, internas e externas a Matematica, de um software
matematico, e contextos interdisciplinares possibilitar a compreensdo do
nosso objeto de estudo fungédo exponencial, sua construgdo grafica e suas
propriedades. Além disso, por meio de situacdes-problema em outras ciéncias
e da propria Matematica como Matematica Financeira, vamos mostrar
aplicagdes dessa funcao. Nessa etapa também vamos proporcionar ao aluno a

compreensao do conceito, por meio de diferentes registros: do algébrico para o
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grafico, da linguagem natural para o algébrico e do grafico para o algébrico,
pois, de acordo com os estudos de Dominoni (2005), diferentes representagdes
de um mesmo objeto contribuem para a compreensédo do conceito de fungéo

exponencial.

Etapa 3 — Funcdo Exponencial

Objetivo: As atividades da Aula 3 tém como objetivo o estudo mais detalhado da
funcdo exponencial y=a*, propriedades e gréaficos. Os alunos irdo utilizar um software
matematico (Graphmatica) para a construcdo grafica da funcdo exponencial, e por
meio de resolugdo de problemas, trabalhar com situacdes envolvendo matematica
financeira.

Estratégia para o professor desenvolver a atividade: Deixar alguns minutos para que

os alunos possam resolver as atividades e, em seguida, promover uma discussao das
questbes institucionalizando o conceito. Espera-se que o0 aluno utilize os
conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores para encontrar a funcao
exponencial e o grafico que representa a situagdo-problema. E importante estar em
contato com o aluno tanto para mediar suas ideias como para conhecer seus
pensamentos e estratégias.

Tempo previsto — 8 Aulas

Atividade V
Trecho tirado do Livro Bilhdes e Bilhdes.

“Todo mundo tem dois pais, quatro avés, oito bisavés, dezesseis trisavds, etc.
A cada geragao que retrocedemos, temos duas vezes mais antepassados sem linha
direta. Assim, cada um de nés que esta vivo hoje tinha, no ano 400, uns 18,5
quintiihdes de ancestrais — ou é o que parece.” (p.27 e 28, 1998)
Refletindo sobre este trecho:
1) Qual é o numero de ascendentes na terceira geragcao de sua familia? E o numero
da quinta geracao?
2) O numero de ascendentes de uma familia corresponde a 128, qual seria a geracao
dessa familia?
3) Construa o grafico que representa o numero de ascendentes em fungédo da geragao.
4) O que podemos dizer em relagdo ao comportamento do grafico que representa

essa situacao?

61



5) Para cada geragao x que se escolha ha um numero f(x) de ascendentes. Sabendo
disso, encontre uma lei que expressa f(x) em funcéo de x, ou seja, encontre uma

funcao que indique essa situagao.

Vocés ja estudaram leis que expressavam f(x) em funcédo de x como: a Fungao
Afim (fungdo do 1° Grau) e a Funcdo Quadratica (fungdo do 2° Grau). Podemos
observar no ultimo item acima, que agora temos a variavel x sendo o expoente,
definindo assim, a funcao exponencial.

A funcao exponencial € uma das mais importantes fun¢des da matematica. Ela
desempenha papéis fundamentais na Matematica e nas ciéncias envolvidas com ela,
como: Fisica, Quimica, Engenharia, Astronomia, Economia, Biologia, Psicologia e
outras, pois essa fungdo é uma importante ferramenta que facilita o estudo de
fendbmenos naturais e sociais.

A seguir, vamos trabalhar com a fungdo exponencial na Matematica Financeira
envolvendo célculo de juros e, em outra area de conhecimento como, Biologia.

A representacdo grafica da funcdo exponencial ja foi apresentada na atividade
. 1) .
lll, nos seguintes casos: f(x) = 2* e f(x) = (Ej , respectivamente. Agora, vamos

explorar um pouco mais a representagao grafica.

Atividade VI

Estratégia para o professor desenvolver a atividade: Propor a execugao das atividades

em duplas ou grupos, pois apos a segunda atividade os alunos irdo resolver os demais
exercicios na sala de informatica. Antes de iniciar a resolugcdo com o auxilio do

software, explicar aos alunos como o programa reconhece uma funcao.

1) Discuta com um colega, a seguinte situagao-problema:
Um recado precisa ser passado o mais rapido possivel a varias escolas. Para isso,
montou-se uma rede da seguinte forma:

1° momento: um diretor passa o recado para cinco diretores.

2° momento: cada diretor avisa outros cinco diretores, que ainda nao tinham sido

avisados, e assim sucessivamente.

a) Quantos diretores receberao o recado no quarto momento?

b) Qual o total até o sexto momento?

¢) Qual a lei que representa essa situagao?
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d) Construa o grafico que representa o numero de diretores que recebem o recado em

funcdo de cada momento.
e) Essa situagao representa uma fungao crescente ou decrescente?

2) Construa o grafico de cada fungao:
a) f(x) =3~ c)y=5"

b) g(x) = @ d)y= @

3) Analisando cada grafico do exercicio anterior, 0 que podemos dizer em relagdo aos

valores de y=f(x) quando x aumenta?
4) Analisando os valores da base de cada fungéo, que conjecturas vocé pode fazer em

relagdo ao crescimento e decrescimento de fungdes exponenciais? Se necessario faga

t
. 5
a representagdo com outras fungbes exponenciais, como: f(t) = (—) ,

h(x)=4%,j(v) = (%) , k(z) = (%) )

5) Descreva o que ocorre com o grafico dessas fun¢gdes ao comparar com os graficos

construidos do exercicio 2:

] 1y
a)k(x)=3"+1 e)o(x) = (gj +2

» 1y
b)I(x)=3"+2 f) p(x) = [gj +3
c)n(x) =3+ 3"
d) m(x) = (ljx+ 1

3
6) Observe as seguintes fungdes exponenciais y = 10 e y = 10™ e responda:

a) Qual fungéo é crescente? Por qué?

b) Qual fungéo é decrescente? Por qué?

7) A figura abaixo mostra um esboco do grafico da fungdorealy =a*, comaeb € R,

a>0 e a#1. Determine o valor de a.
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8) Podemos trabalhar com equagao exponencial, como 3*= 81.
Uma equacgdo exponencial é aquela que apresenta a incognita no expoente de pelo
menos uma poténcia. O resultado dessa equagao é x = 4. Como resolver uma
equagao exponencial, ou ainda, como chegar a esse resultado?

Estratégia para o desenvolvimento da atividade: Nesse momento, o professor deve

proporcionar ao aluno um espacgo para que ele elabore sua estratégia de resolugéo.
Apbs alguns minutos, discutir com os alunos as estratégias utilizadas e institucionalizar
o método de resolver equacdo exponencial. E importante a compreensido deste

conceito, para resolver a proxima situacao-problema.

9) Resolva as seguintes equagbes exponenciais:

a) 2~ 64 b) 3% = [éj c) 9* = 81 d)2%*2=32

Aplicacdo de fungcao exponencial na area de Biologia.

Agora que ja conhecemos a fungado exponencial, vamos explorar um pouco mais a
ideia de crescimento exponencial, lendo um trecho adaptado do livro Bilhdes e Bilhbes

de Carl Sagan, que esta relacionado com a area de biologia.

“A circunstancia mais comum em que ocorrem repetidas duplicacbes, e, portanto
crescimento exponencial, € na reproducédo biolégica. Vamos considerar primeiro o
simples caso de uma bactéria que se reproduz dividindo-se em duas. Depois de certo
tempo, cada uma das duas bactérias filhas também se divide. Desde que exista

bastante alimento e ndo haja veneno no ambiente, a colénia de bactérias vai crescer
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exponencialmente. Em circunstancias muito favoraveis, pode haver uma duplicacéo a
cada quinze minutos aproximadamente. Isso significa quatro duplicagées numa hora e
96 duplicagcbes num dia. Embora uma bactéria s6 pese aproximadamente um
trilionésimo de grama, as suas descendentes, depois de um dia de selvagem
abandono sexual, vdo pesar coletivamente 0 mesmo que uma montanha; em pouco
mais que um dia e meio, 0 mesmo que a Terra; em dois dias, mais que o Sol e em
breve tudo no universo sera composto de bactérias. Isso ndo € uma perspectiva nada
agradavel, nao é? Pois se for uma bactéria que causa danos fatais a saude o numero
de mortos seria desastroso. Mas felizmente isso nunca acontece. Por que n&o?
Porque o crescimento populacional desse tipo sempre bate em algum obstaculo
natural. Os microbios ficam sem alimento, ou se envenenam mutuamente, ou tém
vergonha de se reproduzir quando nao tem privacidade.” (p. 21 e 22, 1998).

Refletindo sobre este trecho:

a) Como vocé interpreta o caso das bactérias, descrito por Sagan?

b) Se uma bactéria duplica a cada t minuto e inicialmente havia 300 bactérias,
responda:

c) Expresse a fungéo f(t) em t, sendo t o minuto e f(t) o nimero de bactéria.

d) Apds quantos minutos esta populacao sera constituida de 76800 individuos?

e) Quando temos o tempo t = 0, quantas bactérias existem?

f) Essa fungéo é crescente ou decrescente? Justifique sua resposta.

g) Construa o grafico que representa o numero de bactérias em fungao do tempo.

Atividade VII - Matematica Financeira

Estratégia para o professor desenvolver a atividade: Propor a atividade

individualmente. Fazer uma discusséo com os alunos referente as respostas nos itens
abaixo. Em seguida, o professor pode pedir que cada aluno leia um trecho do texto e
na medida em que as questbes aparecam deixar que o aluno responda. Em seguida,
fazer uma discussdo sobre as resolugdes encontradas e institucionalizar o conceito.

Nas atividades finais é importante o reconhecimento dos juros simples como uma

funcdo afim e a dos juros compostos como uma fung¢édo exponencial.

Antes de iniciar a leitura, responda cada item:

a) O que vocés entendem por Matematica Financeira?

b) Para vocés, onde utilizamos a Matematica Financeira?
¢) O que vocés entendem por juros? Como eles surgiram?

d) Como podemos representar a taxa de porcentagem?
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A Matematica Financeira analisa alternativas de investimentos, financiamentos
de bens de consumo ou créditos bancarios, nos quais a funcio exponencial esta
presente. O componente essencial para que tenhamos a representagao exponencial
nesta area da Matematica é a taxa de juros.

O juro ndo é uma pratica moderna, pois ha indicios histéricos de que nos
tempos remotos, mais precisamente na era pré-urbana, quando a atividade econémica
era fundamentalmente agricola, a cobranca de juros ja existia. Tal cobranga passou a
existir devido a necessidade de se emprestar algo.

Naquela época, suponhamos que uma pessoa tivesse um cavalo disponivel e
pudesse empresta-lo a quem precisasse, para ajudar na colheita. O cavalo era
emprestado por um tempo e no momento da devolugédo do animal o proprietario queria
uma parte dos graos colhidos com a ajuda do cavalo, ou seja, 0s graos representavam
a cobranca dos juros sobre o empréstimo do cavalo. Quando se tratava de
empréstimos de dinheiro, as pessoas emprestavam e cobravam juros de acordo com o
cliente.

Atualmente, se uma pessoa deseja comprar algo ou até mesmo precisa pagar
uma conta e ndo tem dinheiro imediato, existe a facilidade do empréstimo, tanto
recorrendo-se aos bancos como para agéncias financiadoras. A pessoa paga uma
quantia, além do valor adquirido a um titulo de juros em um determinado periodo (més,
dia, ano). A cobranga de juros é a remuneragdo do empréstimo feito, ou melhor,
funciona como um aluguel do dinheiro emprestado.

A quantidade em dinheiro que se pede emprestada é chamada capital, o que
se paga de “aluguel” pelo dinheiro sédo os juros, e a soma do capital com os juros é o
montante

Existem outras situagcbes em que temos juros, como em aplicagdes de
cadernetas de poupanga ou em algum outro investimento. Neste caso, ao término de
certo tempo o aplicador recebera o valor aplicado acrescido de um valor referente aos
juros da aplicacéo.

Um jornaleiro emprestou a um amigo R$ 600,00 para ser pago no final de 2
meses, a taxa de juros de 4% a.m. (ao més). Ao final do empréstimo o jornaleiro
recebeu R$ 648,00. Assim podemos perceber que os juros foram de R$ 48,00. Vocé
saberia explicar como fazer o calculo para obter esse valor? E se o prazo do
pagamento se estendesse por mais 3 meses, quanto o jornaleiro iria receber?

Nesta situacdo temos uma taxa de juros simples, isto é, o0s juros
correspondentes a cada um dos periodos sempre sera calculado sobre o valor inicial,

podendo ser pago de acordo com o combinado entre as pessoas. Devido a isso temos:
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e Em um més, os juros serdo de: 4% de R$ 600,00 = 0,04 . 600 = 24,00.

¢ No segundo més, os juros sao de: (0,04 + 0,04).600 = 48,00.

e Assim, ao final de 5 meses o jornaleiro ira receber : 600 + (5 . 24) = 720,00.
O valor recebido é chamado de Montante.

Podemos perceber que o valor recebido (M) = valor inicial (Capital) + Juros (J)

M=C+J
> Proponha uma situagao-problema para um colega envolvendo juros simples.
> Observe o anuncio da loja
Promocgao

Sony Ericsson W580 White - GSM — STDN

A prazo: 12 x 89,99
(= A vista: R$ 879,00
[ -
bed
TRty —
Inclui Kit musical completo
Caracteristicas do produto: Camera 2MP, gravacao de video, zoom digital de
4x. Tons musicais MP3, AAC. Bluetooth estéreo. Memodria de 12 MB. Mais

informacdes pelo site www.juronao.com.br

Temos hoje duas oportunidades de pagamento, a vista ou a prazo, em qualquer
mercadoria que gostariamos de comprar, mas sera que realmente um produto tem
desconto se for pago a vista?
» Quais seriam os juros desse produto caso fosse comprado a prazo?
» Vocé concorda que o desconto sdo os juros que seriam cobrados se a compra
fosse feita a prazo?

Agora vamos conhecer os juros em uma aplicagao financeira de uma caderneta
de poupancga.
> Suponhamos que no ano de 2006 a correcao da caderneta de popanca tenha
sido de 50% em cada um dos 6 primeiros meses do ano. Uma pessoa depositou R$

200,00 em 01/01/06. Observe o crescimento do dinheiro em 6 meses e responda:
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Tempo Data Valor Inicial Montante
0 01/01/07 200,00 200,00
1 01/02/07 200,00 300,00
2 01/03/07 300,00 450,00
3 01/04/07 450,00 675,00
4 01/05/07 675,00 1012,25
5 01/06/07 1012,25 1518,37
6 01/07/07 1518,37 2277,75

Tabela 1

a) Essa aplicagao financeira foi realizada a juros simples? Caso negativo faca essa
aplicacao a juros simples.

b) Observando a tabela 1, qual foi o rendimento baseado na aplicagdo ao final do
segundo més e do quinto més? E ao final do semestre?

c) Se o tempo da aplicacéao foi prorrogado para mais 3 meses, quanto renderia apés o 9°

més”?

Nessa aplicacdo financeira, temos os juros compostos nos quais a taxa de juros
incide sempre sobre o Capital Inicial, acrescido dos juros acumulados até o periodo
anterior, ou seja, juros sobre juros.

Os juros no 1° més: 200 . 50% = 200 . 0,5 = 100,00. Assim, ao final do 1° més
obteve-se o montante de: 200,00 + 100,00 = C +J = 300,00.

No 2° més os juros calculados sao referentes ao montante anterior: 300 . 0,5 =
150,00.

Assim, ao final do més o montante é de: 300,00 + 150 = 450,00.

Nos dias atuais as transagbes comercias e financeiras utilizam o sistema de juros
compostos. Isso ocorre em compras a prazo (com cartdo de crédito ou boleto
bancario), empréstimos bancarios, aplicagdes entre outras.

Podemos perceber que a caderneta rendeu mais no sistema de juros composto do
que no juro simples, por isso os juros compostos € o sistema mais utilizado.

Agora, propomos que vocé resolva as seguintes situagdes-problema:

1) Considere um capital de R$ 70,00 aplicado a taxa de 3% ao més.
a) Calcule o montante (més a més) acumulado num periodo de 3 meses a taxa de

juros simples? Qual a quantia acumulada apds n meses com a mesma taxa?
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b) Calcule o montante (més a més) acumulado num periodo de 3 meses a taxa de
juros compostos? Qual a quantia acumulada apds n meses a mesma taxa?

c) Os gréficos representam o montante em fungdo do periodo investido em cada
sistema de juros. Qual representagéo esta indicando o sistema de juros simples. E a
de juros compostos?

d) Podemos associar cada representagcao grafica alguma fungao? Caso positivo, qual

funcao?

2) Vocé ira fazer uma aplicagéo financeira de R$80,00 que rende ao més 4% a.m.,
durante 4 meses. Nessa aplicagéo, vocé nao pode retirar nenhum valor ao decorrer no
tempo.

a) Calcule o montante deste capital aplicado no sistema de juros simples.

b) Calcule o montante deste capital aplicado no sistema de juros compostos.

c) Expresse a lei que permite calcular o montante deste capital, aplicado no sistema
de juros composto por n meses.

d) Podemos afirmar que a lei encontrada acima é uma fungao exponencial? Por qué?
e) Faca uma representacao grafica do montante, em fungédo do periodo investido em

cada sistema de juros.

3) Jodo deseja comprar um carro cujo prego a vista, com todos os descontos
possiveis, € de R$ 21.000,00, e esse valor ndo sera reajustado nos proximos meses.
Ele tem R$ 20.000,00 que podem ser aplicados a uma taxa de juros compostos de 2%
ao més, e escolhe deixar todo o seu dinheiro aplicado até que o montante atinja o
valor do carro.

Para ter o carro, Jodo devera aguardar:
a) Dois meses, e tera a quantia exata.
b) Trés meses, e tera a quantia exata.
c) Trés meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$ 225,00.
d) Quatro meses, e tera a quantia exata.
e) Quatro meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$ 430,00.

f)  Construa o grafico que expressa essa relagdo do montante em fungao do periodo.

Organizamos a THA para ser trabalhada em 14 aulas de 50 minutos.
Para cada situagdo de aprendizagem sugerimos ao professor uma estratégia
de como desenvolver as atividades, pois, elaboramos de acordo com as
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nossas perspectivas construtivistas e, temos como hipotese, que se o
desenvolvimento das atividades for realizado dessa maneira, o aluno tera mais
facilidade para a compreensao do conceito e o professor desenvolvera a THA
com a mesma perspectiva. Em cada atividade também sugerimos o tempo
previsto para que o professor possa se planejar e se organizar para concluir a

THA no periodo previsto.

2.5 A aproximacdo com os professores envolvidos no projeto

Os professores participantes da pesquisa trabalham numa mesma
escola estadual da Diretoria de Ensino de Osasco, localizada no centro de
Osasco, Sao Paulo. Com o objetivo de melhor conhecer o trabalho dos
professores aplicadores, elaboramos um questionario que se encontra no
Anexo B. A seguir, vamos descrever o perfil de cada professor que serao

identificados como P1, P2 e P3, respectivamente.

Professor P1

Sexo feminino, 45 anos, 24 anos de magistério, leciona no ensino
fundamental e médio em escolas da rede estadual e privada e, sempre
participa de capacitacao para professores.

Focalizando o trabalho colaborativo, ela diz que sempre participa de
atividades extra-curriculares em sua escola, principalmente, da semana cultural,
que envolve projetos interdisciplinares.

Em relagcdo a sua estratégia de ensino ela relata que utiliza a aula
expositiva, para abordar os conteudos, seguidos de: fichamento de conteudo,
atividades em duplas e resolugcao de exercicios. Quanto ao uso de recursos
didaticos, diz que utiliza, além do livro didatico, jornais e livros paradidaticos.

Com relacado ao ensino de fungdo exponencial, a professora disse que
costuma trabalhar com o conceito iniciando uma revisao sobre potenciacao; e,
em seguida, por meio de exercicios interdisciplinares e contextualizados,
aborda o conceito de fungdo exponencial, de constru¢ao e analise de graficos,

resolucao de equacdes e de inequacgoes.
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A professora deixa claro que a maior dificuldade apresentada pelos
alunos, neste estudo, esta relacionada as regras de poténcias, construcao de
graficos e resolugdo de equagdes e inequagdes.

No que diz respeito ao uso de softwares, a professora alega que nao fez
uso de nenhum software, devido ao seu desconhecimento sobre programas

educativos que proporcionassem a construgao de graficos.

Professor P2

Sexo masculino, 56 anos, leciona no ensino fundamental e médio na
rede publica ha 7 anos, fez especializagdo em Educacdo Matematica e sempre
faz cursos de capacitacido para os professores.

Focalizando o trabalho colaborativo, ele diz que sempre desenvolve
projetos com as 82 séries, trabalhando com coleta de dados, tabulagdes e
graficos de contextos interdisciplinares.

Em relacdo a sua metodologia de ensino, ele disse que costuma usar a
historia da matematica, situagdes-problema contextualizadas e também as
sugestdes do caderno da Secretaria da Educacgao.

Quanto ao ensino da fungdo exponencial, o professor relata que
abordaria esse conceito primeiramente com uma revisdo de poténcias (com
expoentes inteiros e fracionarios), equagdes exponenciais e em seguida,
apresentaria uma situagdo-problema com crescimento/decrescimento
exponencial.

O professor citou as mesmas dificuldades apresentadas pelo professor
P1, sendo elas: propriedades das poténcias, construgdo e analise de graficos e
resolucado de equacdes e inequacgdes exponenciais.

No que diz respeito ao uso do software para a construgéo grafica, ele
alega néo ter usado a sala de informatica de sua escola por falta de motivagéao
e devido ao numero de computadores ser inferiores a quantidade de alunos por
turma.

Professor P3

Sexo masculino, 38 anos, leciona no ensino médio ha 13 anos e fez

especializacdo em Educacao Matematica.
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Em relacdo a trabalhos colaborativos, o professor disse que nao
costuma participar de projetos que visem esse fim e focalizando a sua
estratégia de ensino, relata que trabalha de forma tradicional, valendo-se dos
exemplos e dos diversos exercicios do livro didatico.

Quanto ao ensino da fungao exponencial, ele diz que costuma abordar o
conceito com resolucao de problemas, aulas tedricas e praticas.

Analisando as dificuldades deste estudo, o professor afirma que elas
ocorrem em situacgdes de resolugdo com equacgoes e inequagdes exponenciais.
Relata ainda, que nao tem o habito de trabalhar com softwares e com situacdes
contextualizadas para a aplicacao da fungcao exponencial.

As turmas em que os professores aplicadores (P1, P2 e P3)
desenvolveram a THA é composta por 39 alunos frequentes em cada turma do
periodo diurno, totalizando 117 alunos, com faixa etaria entre 15 e 16 anos.

Todos residem nas proximidades do centro de Osasco.

2.6 Andlise da THA pelos professores e modificagcfes sugeridas

Para analise da primeira versdao da THA pelos professores, organizamos
reunides que tinham o objetivo de, partindo do conhecimento que os
professores tém de seus estudantes, pudessem reelaborar, acrescentar e/ou
modificar as propostas de atividades da THA, antes de ela ser trabalhada com
os alunos.

As reunides foram realizadas na escola em que os professores
lecionavam, para que os trés pudessem participar a0 mesmo tempo do
encontro.

O nosso encontro foi dividido em dois momentos para que pudéssemos
analisar a THA detalhadamente, questdo por questdo, em reunides realizadas

no dias 5 e 6 de agosto de 2008, que passamos a apresentar.

2.6.1 Discussoées realizadas no dia 5 de agosto.
Etapa 1 - Atividade Il
Ao analisar as tarefas da Atividade Il, os professores consideraram

interessantes as sequéncias apresentadas, o assunto do texto abordado na
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THA e os exercicios propostos. Disseram, ainda, que as atividades eram
possiveis de serem realizadas por seus alunos, mas sugeriram acrescentar
mais exercicios referentes ao calculo de poténcias envolvendo expoente
negativo, pois, segundo eles, os alunos sentem dificuldades em trabalhar com
tais expoentes.

Com isso, o professor P2 mostrou sugestdes de alguns exercicios que
poderiam ser acrescentados referentes a poténcia com expoente negativo.
Assim, os demais professores analisaram os exercicios propostos e acharam
pertinente acrescenta-los a THA.

Apos uma reflexdo sobre os problemas apresentados em relagédo ao
conceito de poténcias citado pelos professores, concordamos que seja
necessario adicionar exercicios de poténcias com expoentes negativos. Pois
como vimos, a pesquisa de Dominoni (2005) mostra que realmente os alunos
apresentam dificuldades em operar com poténcia de expoente negativo sendo
assim, ha necessidade de ampliarmos nossas atividades sobre o assunto para
que o aluno néo tivesse dificuldades ao longo da THA, principalmente, com a
construcao de graficos que envolvem numeros negativos.

A seguir, mostramos as atividades, sugeridas pelos professores, que
serdo acrescentadas na Atividade Il da Etapa 1 relacionadas ao calculo de
poténcias com expoente negativo. Além disso, modificamos algumas questdes

do exercicio 1.

1)  Observe cada figura e responda:

f.1 f.2 f.3 f.4
a) Quantos [] hé a figura 3 e na figura 4?
b) Faca o desenho da figura 5 e encontre quantas D essa figura possui.
c) Vocé saberia dizer quantos D possui a figura 6 sem continuar a sequéncia? E a
figura 77?

d) Represente na forma de poténcia a quantidade de D existente em cada figura.
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2) Qual é a diferenca na representagdo das poténcias 42 e 42?

3) Complete a tabela indicando o valor de cada poténcia.

Poténcia | 3y 34 33 3° 3! 30 3" | 32 | 3% | 3¢ (=34

3

3

Valor

Etapa 2 - Crescimento exponencial

Analisando os textos da Atividade lll, o professor P2 questionou sobre a
necessidade de se manter algumas questdes apresentadas no texto do Grupo
3, pois ele acreditara que o aluno iria desviar o foco principal da discusséo,
dando mais énfase as questdes do texto do que ao objetivo central: a ideia de
crescimento exponencial. Nesse momento houve reflexdes sobre esse assunto,
pelos professores, que se basearam no conhecimento que eles mesmos tém
do comportamento de seus alunos. Assim, decidiram retirar as questbes do
texto para que os alunos buscassem um unico ponto de estudo na leitura.

Como foi de comum acordo entre os professores, adaptamos o texto do
Grupo 3, retirando as questbes consideradas desnecessarias para este

momento. Segue texto adaptado.

Grupo 3 - Capacidade de Viralidade

“Imagina-se que a capacidade de algo se tornar extremamente viral é diretamente
proporcional ao tamanho do ambiente. Existem talvez centenas de casos de
crescimento viral exponencial em sites de lingua inglesas, como Wikipedia, Google,
You Tube, etc. No Brasil, ficamos em apenas algumas dezenas de casos no qual
ocorre um grande crescimento, como o Orkut. Este site € um dos pouquissimos casos
de crescimento extremamente viral de um site comercial. Talvez possamos citar
também Fotolog.net e Flogdo.com.br. Mas, podemos concluir que quanto maior o
tamanho do ambiente, maior é a probabilidade de virus serem espalhados. E o que
ocorre com sites da lingua inglesa. Com um ambiente maior a disposicao do virus, fica
muito mais propicio que ele encontre um caminho de crescimento exponencial. O caso
Orkut mostra que existe espago para outros casos ocorram no Brasil com a mesma
magnitude”.  (http://blog.fabioseixas.com.br/archives/2006/07/capacidade _de_v.html,
acessado em 20/11/2006)
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Quanto a Atividade IV dessa aula, os professores gostaram de como a

analise grafica foi sendo proposta e mantiveram a atividade.

Etapa 3 — Funcao Exponencial

Na analise da atividade V, os professores gostaram do texto e, além
disso, acharam interessante o contexto interdisciplinar envolvendo a leitura e o
conhecimento de outra area como a Biologia. Nesse momento, o professor P2
informou que costumava trabalhar com uma situagao-problema envolvendo a
mesma area, mas abordando outro assunto. Ele disse que seria interessante
mostrar ao aluno que a aplicabilidade desta funcéo esta presente em situagdes
diferentes de uma mesma ciéncia. Assim, ele se comprometeu em trazer na
proxima reunido a situacao-problema para que os demais professores
pudessem analisar e, juntos, decidirem se iriam acrescenta-la.

Analisando ainda esta atividade, o professor P2 sugeriu que na questao
3 solicitassemos ao aluno a construgdo da tabela e em seguida, a construgéo
do grafico. Tal sugestao foi aceita pelos demais professores que argumentaram
ser importante para o aluno conhecer as diferentes representacbes de uma
mesma situagao.

Finalizamos a analise desse dia, refletindo sobre a importancia de se
trabalhar com diferentes registros, pois para que o aluno possa ter uma
aprendizagem mais significativa € necessario que ele interaja com os diferentes
registros de representagao (registro tabular, grafico, algébrico e da linguagem
natural).

Ao que observamos, no ensino atual, € que quando o conteudo
€ abordado, os diferentes registros de representagdo sao
trabalhados separadamente, sem que o aluno realize a
coordenacgéo entre os mesmos. Essa auséncia impede que o
aluno tenha uma visdo global do conteudo que estd sendo
estudado. (Dominoni, 2005, p.28)

Com isso, percebemos que apenas uma das atividades propostas na
THA solicitava a construgdo da representagao tabular e, como sugestdo do
professor P2, acrescentamos atividades que requeriam esse registro para

facilitar a compreensao do objeto de estudo.
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Apresentamos a seguir, a questdo 3 da Atividade V modificada, pois a
atividade solicitava apenas a construgdo do grafico e, como sugestdao dos
professores, foi proposto que o aluno construisse, além do grafico, uma tabela.
Além dessa modificacdo, acrescentamos a construgcao da tabela na atividade
relacionada a aplicagdo da fungdo exponencial na situagao-problema

envolvendo Biologia.

Atividade V — Questéo 3

Construa uma tabela que represente a relagdo do numero de ascendentes em fungao
da geracao e, em seguida, faca o grafico.

Aplicacdo de funcdo exponencial na area de Biologia — Item ¢

h) Expresse a funcéo f(t) em t, sendo t o minuto e f(t) o nimero de bactéria e elabore

uma tabela indicando o nUmero de bactérias existentes até o 5° minuto.

2.6.2 Discussoes realizadas no dia 6 de agosto.

Iniciamos nossa reunido, analisando a situagao-problema sugerida pelo
professor P2 na reunido anterior. A situagao-problema trazida por ele esta
relacionada com fendmenos da area de Biologia e foi tirada do livro didatico,
Matematica - Ensino Médio de Smole & Diniz (2005). Analisando a atividade
trazida pelo professor aplicador P2, os demais professores acharam importante

acrescenta-la.

Nova situacdo-problema

Tirado do Livro Matematica Ensino Médio (Smole & Diniz, p. 199, 2005)

Um bidlogo acompanhou o crescimento da folha com forma circular de uma planta
aquatica. Durante suas observacgdes, percebeu que a cada més o didametro da folha
triplicava. Se no inicio das suas observagdes o bidlogo mediu a folha e obteve 1 cm de
diametro, qual sera o didmetro que ela tera ao final de seu prazo maximo de
sobrevivéncia, que é de 4 meses? Construa uma tabela e um grafico que representa o

didmetro da planta em fung¢ao do tempo.

Quanto as atividades que utilizariam o auxilio do software, os
professores alegaram que consideram importante trabalhar com um software
matematico, pois auxilia o aluno a visualizar melhor a construgdo de um gréfico.

Mas afirmaram, que até o momento, ainda nio tinham feito uso de nenhum
76



software, devido a algumas dificuldades, tais como: quantidade de
computadores inferiores ao numero de alunos por turma, auséncia de suporte
técnico e a falta de softwares que possibilitassem a realizagado desse trabalho
na escola.

Em relacdo as atividades que envolvem Matematica Financeira, os
professores aplicadores relataram que a proposta € interessante, e além disso
proporcionava a investigacao, possibilitando ao aluno buscar estratégias para
relacionar fun¢gdo do primeiro grau com o sistema de juros simples e a fungao
exponencial com o sistema de juros compostos.

Durante a discussao da THA, observamos que os trés professores
hesitavam em trabalhar em grupo com seus alunos, alegando que o trabalho
tornava-se desgastante devido ao elevado numero de alunos por turma. Tal
fato acarretaria a dispersdo dos alunos com assuntos que nao estariam
relacionados com o conteudo estudado, comprometendo o tempo disponivel
para as atividades.

Também foi muito perceptivel que o professor P2 realmente estava
participando da elaboracdo das atividades, usando seus conhecimentos sobre
a aprendizagem dos alunos e contribuindo para a construgdo de um melhor
caminho de aprendizagem.

Depois das reunides, das sugestdes de atividades, pelos professores, e
reflexdes que fizemos no grupo de pesquisa, organizamos uma nova versao da
THA que identificamos como segunda versdo. Finalizada a nova versao,
distribuimos a THA do professor e a THA do aluno. A THA do aluno é igual a
do professor, mas a do professor continha também a resolugcado das atividades
e sugestdes de estratégias para o seu desenvolvimento. A THA entregue ao

professor e desenvolvida em sala de aula consta no Anexo A.
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CAPITULO 3
A TRAJETORIA HIPOTETICA DE
APRENDIZAGEM EM SALAS DE AULA:
ATUACAO DOS PROFESSORES E DOS
ALUNOS

Neste capitulo, inicialmente faremos uma breve caracterizagdo dos
alunos envolvidos no projeto. Na sequéncia, selecionamos alguns dados do
relatério de observacgdes de cada aula. O relatério detalhado de observacéo de
cada aula desenvolvida pelos professores P1 e P2 encontram-se no Anexo D.
Finalmente, apresentamos alguns dados de avaliagdo do conhecimento dos
estudantes apds o desenvolvimento da THA.

Nesta etapa do desenvolvimento da pesquisa, o professor P3 comunicou
que nao poderia desenvolver as atividades com sua turma porque “estava
atrasado com o conteudo de fungdes, principalmente com a fungao quadratica”,
e, por isso, nao poderia garantir tempo suficiente para desenvolver o estudo de
funcdo exponencial com a THA. Com isso, a coleta de dados foi feita com os
professores P1 e P2. Optamos por nao incluir um novo professor, pois seria
dificil recuperar com ele as discussoes ja realizadas sobre as THAs, em fungéo
do tempo previsto para a nossa pesquisa.

De acordo com a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, o
conteudo de Funcido Exponencial esta proposto no 3° Bimestre da 12 Série do
Ensino Médio. Por esse motivo, o desenvolvimento da THA teria inicio no 2°
Semestre de 2008.

O desenvolvimento da THA iniciou-se em agosto de 2008, com os
alunos da professora P1 e no final de outubro com os alunos do professor P2.
Os professores iniciaram a THA em momentos diferentes porque a turma da
professora P1 ja havia estudado as fungdes do 1° e 2° Grau e o professor P2
ainda estava fazendo o estudo desse conteudo.
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3.1 Os alunos do Ensino Médio que participaram da pesquisa

Participaram da pesquisa, um total de 77 alunos, sendo 33 do sexo
masculino e 44 do sexo feminino. Com relagdo a faixa etaria, tinhamos a
seguinte distribuicdo: 51 com 15 anos, 25 alunos com 16 anos e 1 aluno com
18 anos (que havia sido reprovado pela segunda vez, no 1°. Ano do Ensino
Médio). S&o estudantes do periodo diurno e em sua totalidade, n&o

trabalhavam. Alguns faziam curso de linguas, na prépria escola, em outro turno.

3.2 O desenvolvimento da THA pelos professores P1 e P2

Optamos em realizar uma observacao direta no desenvolvimento da
THA em sala de aula, com a finalidade de melhor apreensdo da atuacdo do
professor e das perspectivas, comportamentos, dificuldades dos alunos em
relagdo aos conhecimentos que estavam sendo explorados.

Consideramos que um fator que contribuiu para a coleta de dados foi o
de que a nossa presenca como observador na sala de aula ndo provocou
grandes alteracbes no ambiente ou no comportamento dos alunos, pelo fato de
lecionarmos nessa escola e eles ja nos conheceram; isso fez com que a tarefa
de coleta de dados em um ambiente natural tenha sido facilitada.

Na sequéncia, apresentamos nossas observacdoes das salas de aula,
que organizamos em dez categorias que foram emergindo da leitura dos
relatorios. Para cada categoria, trazemos as ocorréncias das duas turmas, ou

seja, a turma de P1 e a turma de P2.

3.2.1 Organizacao da classe e “clima” dominante

A professora P1, durante o desenvolvimento da THA, trabalhou a maior
parte do tempo com os alunos individualmente. Apenas na atividade que
estava sugerindo para ser realizada em grupo a aplicadora organizou os alunos
desta maneira. O clima estabelecido por ela na sala de aula proporcionou
didlogo entre ela e os alunos e entre os proprios alunos. A professora manteve-

se sempre na lousa explicando e anotando a resposta de cada atividade, de
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maneira clara e organizada. Mesmo tendo uma atitude mais diretiva, de modo
geral, a professora buscou envolver os alunos em todas as atividades, para
que eles participassem da aula e juntos, buscassem a resposta correta.

O professor P2 em suas aulas desenvolveu a THA, na maioria das vezes,
com os alunos trabalhando individualmente e, quando a THA sugeria a
atividade em grupo, o professor ndo organizava a turma como era esperado.
Mas em uma das atividades, ao perceber que os alunos estavam interessados,
permitiu que realizassem a atividade em trios. O clima estabelecido por ele em
sala favoreceu a troca de idéias entre os alunos, mas percebemos que os
alunos poucas vezes dialogavam ou tiravam duvidas com o professor sobre as
atividades. Embora possa parecer que o professor P2 quisesse dar mais
autonomia aos alunos, ele acabou se “ausentando” das discussdes o que
acabou dificultando o trabalho e dando a impressdo que os alunos se
sentissem inseguros. Somente no momento da sua resolugao, € que os alunos

perguntavam ou procuravam tirar duvidas com o professor.

3.2.2. Consignas do professor sobre a tarefa, explicitacdo dos

objetivos de aprendizagem e combinados.

Ao longo do desenvolvimento da trajetéria, os professores mostraram
dominio sobre o assunto trabalhado e foram claros em suas explicacoes.

Os objetivos de aprendizagem das atividades nao foram apresentados
aos alunos em nenhum momento das aulas. Embora tenhamos conversado
sobre a explicitacdo dos objetivos de cada tarefa para os alunos, na aula isso
nao foi feito, talvez pela ansiedade dos professores em logo iniciar a tarefa.

Ao iniciar o trabalho, os professores combinaram com suas alunos
alguns itens importantes e necessarios para o desenvolvimento do trabalho,
como a informacéo de que a participagao nas aulas seria avaliada e que havia
um cronograma previsto para o desenvolvimento de cada atividade que deveria
ser respeitado.

Além disso, os professores combinaram outras coisas. A professora P1
combinou com sua turma que trazer o material em todas as aulas fazia parte da

avaliacao e era para fazer toda anotacao referente as atividades no verso da
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folha, ou seja, deviam registrar no verso da folha suas estratégias de solugéo e
as resposta encontradas. O professor P2 fez mais trés acordos com seus
alunos: (1) eles iriam resolver as atividades individualmente e entrega-las; (2)
apos as atividades serem entregues os alunos juntamente com o professor
discutiriam sobre as atividades e resolveriam cada atividade; (3) cada atividade
entregue seria avaliada.

Em ambas as turmas observamos que a “avaliagdo” € utilizada como

forma de fazer com que os alunos realizem as tarefas.

3.2.3. Atitude dos alunos durante o desenvolvimento das tarefas e
implicacéo dos alunos na busca de solucgéo.

Durante o desenvolvimento das atividades, percebemos que a maioria
dos alunos da professora P1 executava as atividades participando sempre das
discussbes e fazendo questionamentos sobre elas. As discussbes eram
promovidas na sala de aula pela professora que mediava constantemente as
ideias dos alunos e, também auxiliava-os na busca de estratégias para a
solucgao.

Observamos que os alunos do professor P2, no inicio do
desenvolvimento da THA, mostraram interesse nas atividades porque tinham
conhecimento do assunto que estava sendo abordado (potenciagédo). Mas, nas
atividades que envolvia a construgdo de novos conhecimentos, alguns deles
pareciam nao se sentirem motivados em resolver as atividades e preferiam
esperar pela corre¢cao para copiar as respostas da lousa. Outros debatiam suas
estratégias de resolugao e, juntos, procuravam a resposta mais adequada e, no
momento da discussao das atividades, eles participavam efetivamente.

Temos como hipotese que essa atitude passiva por parte de alguns
alunos pode ter sido provocada pela forma com que o professor havia proposto
o desenvolvimento das atividades, pois ele pedira aos alunos que resolvessem
todas as tarefas e as entregassem, sem nenhuma discussao prévia sobre o
assunto e sem intervencgdes propositivas, durante o decorrer das atividades.

Desse modo, observamos que os alunos sentiram-se inseguros em resolver
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sozinhos a tarefa, além de demonstrar que ndo se sentiam a vontade em
perguntar ou tirar duvidas com o professor.

No entanto, durante o desenvolvimento da THA, os alunos comegaram a
conversar e a discutir suas estratégias de resolugao entre si e com o professor.
Com isso, temos como hipotese, que as discussdes propostas por alguns
alunos da sala fizeram com que os outros comegassem a confiar mais no
professor e ficar mais a vontade em apresentar suas ideias.

Outra observacao que fizemos foi com relagao a atitude dos alunos em
relagao a leitura de textos. No caso dos alunos de P1, a professora orientou a
leitura coletiva dos textos, o que acabou levando todos eles a se engajarem na
compreensao dos textos. No caso dos alunos de P2, eles manifestaram logo de
inicio, que achavam o texto muito longo e perguntavam se era preciso ler o
texto para resolver as questodes.

Desse modo, alguns nédo entregaram a atividade e outros procuraram
copiar a resposta do colega para nao ter que ler o texto. Mas nas atividades I,
V e VIl os alunos nao tiveram a mesma postura, pois realizaram a leitura e
discutiram suas ideias participando muito das aulas. O professor P2 comentou
que talvez o desinteresse por algumas leituras devesse ao fato de que o
assunto (caso do trecho tirado do livro Bilhdes e Bilhdes da Etapa |: Numeros
grandes) estava “fora da realidade” dos alunos, argumento comumente usado
para explicar diferentes questdes que ocorrem em sala de aula.

Com relacao as atividades que envolviam o uso de softwares, P1 levou
os alunos ao laboratério de informatica como havia sido combinado. Os alunos
ficaram bastante animados com a proposta e o0s Unicos problemas
aconteceram em funcdo do numero reduzido de maquinas para a quantidade
de alunos. Mesmo assim, trabalharam em trios. Para a professora também foi
bastante dificil auxiliar os grupos e, certamente, muitas duvidas dos alunos
permaneceram sem resposta.

O professor P2 pediu a seus alunos que construissem com papel e lapis
todos os graficos que apareciam na THA. A justificativa dele era a de que s6
depois disso € que eles usariam o computador. Como eram muitas as
construgbes dos graficos e das atividades, a maioria dos alunos ndo se

interessou em resolver. O professor decidiu entdo levar a sala de informatica
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apenas os alunos que fizeram ou tentaram resolver todos os exercicios. Os
demais alunos deveriam ficar na sala de aula para a discussdo das mesmas
atividades que os outros alunos estavam fazendo na sala de informatica, mas
sem o computador. Além disso, o professor P2 solicitou-nos que
trabalhassemos com eles no laboratério de informatica, enquanto ele
trabalharia com os demais na sala. Percebemos que os estudantes ficaram
tristes com a atitude do professor.

No momento da discussédo das atividades com os alunos que ficaram
com o professor P2 ndo pudemos observar diretamente o que aconteceu, mas
o professor relatou que os mesmos nao participaram e ele apenas explicou e

resolveu na lousa, para eles fazerem a copia.

3.2.4. Eventuais problemas relacionados a leitura e compreensao

dos textos.

Em todas as atividades que envolviam a leitura de textos, os alunos da
professora P1 mostraram-se interessados e atentos a leitura. A professora
realizava leitura coletiva com os alunos explicando e discutindo a idéia central
do texto. Assim, ndo foi possivel identificar problemas relacionados a leitura.

Em relagdo aos alunos do professor P2 foi dificil diagnosticar se houve
problemas relacionados a leitura e compreensdo do texto, pois os alunos
realizavam suas leituras individualmente e no momento da discusséo dessa
atividade o professor e os alunos questionavam apenas a idéia central
abordada no texto.

Foi possivel observar apenas que em uma atividade relacionada ao texto
os alunos dos professores apresentaram uma duvida comum: se a contagem
dos ascendentes iniciaria com a geragao deles ou com a de seus pais. Tal
duvida gerou um debate interessante. Dessa forma, podemos conjecturar que é
muito importante viabilizar um espago para que o aluno leia e argumente suas
ideias com outros, pois, assim, 0 aluno desenvolve seu senso critico tornando-
se um cidadao capaz de se comunicar e de argumentar sobre seus pontos de

vista.
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3.2.5. Interacgao entre alunos narealizagdo das tarefas

Percebemos que os alunos da professora P1 participaram ativamente
em todas as atividades, pois houve uma grande interagdo entre eles e a
professora. Mas houve uma atividade que contou com uma maior interagao dos
alunos. Foi a Atividade Il da Etapa 2. Nessa atividade, a professora propds
uma nova tarefa que fez com que eles buscassem exemplos de situagdes do
cotidiano que apresentassem um crescimento exponencial. Nesse momento,
os alunos discutiam em grupo e procuravam uma situagado que exemplificasse
um acontecimento com essas caracteristicas. Os alunos da professora P1
participaram das tarefas durante todo tempo, envolvendo-se coletivamente na
solucao das atividades.

Com os alunos do professor P2, observamos que no inicio do
desenvolvimento das atividades os alunos ndo se sentiam muito a vontade em
discutir suas ideias com os colegas. Isso ocorreu, talvez pelo fato de estarem
vivenciando uma situagdo nova em sala de aula, pois as atividades sugeriam
que os alunos debatessem suas ideias. Outra possibilidade pode estar
relacionada a maneira pela qual o professor sugeriu a realizagdo das atividades.
Mas no decorrer da THA, houve uma evolucdo quanto a participagdo e
interesse dos alunos do professor P2 e, em particular, no que se refere a

discutir com os colegas.

3.2.6. Dificuldades observadas e possiveis causas

No decorrer das atividades, observamos algumas dificuldades
apresentadas pelos alunos de ambos os professores, em especial no que se
referia a poténcias de expoente negativo, analisar o comportamento
(crescimento/decrescimento) de um grafico e compreender a translacdo dos
graficos construidos com o auxilio do software.

Diagnosticar as causas de tais dificuldades ¢ dificil, pois nao
conhecemos a trajetdria escolar do aluno, nem sabemos como esses conceitos
foram trabalhos anteriormente.

Mas, por exemplo, com relacdo a dificuldade em visualizar e

compreender a translagdo das representagdes graficas, isso pode ter ocorrido
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em funcao da pouca familiaridade que os alunos demonstravam em realizar
tarefas de investigagdo, em formular conjecturas.

Além disso, percebemos por meio das atividades entregues, que o0s
alunos do professor P2 ndo respondiam todas as questdes das atividades
propostas, principalmente as atividades relacionadas a construgao grafica da
funcdo exponencial, por inseguranga com relagado ao novo objeto de estudo.

Isso nos mostra que quando trabalhamos com metodologias como a da
resolugao de problemas ou a de investigagdes, que pressupdem um papel mais
ativo do aluno, isso nao significa que o professor ndo deva fazer intervengoes
que sejam problematizadoras, mas que permitam ao aluno avangar na

construcao de novos conhecimentos.

3.2.7. Interesse dos alunos nas atividades que envolvem
contextualizacdo de situacdes, situacOes de investigacdo e recursos
tecnoldgicos.

Ao observar as atividades que foram executadas em sala de aula pela
professora P1, percebemos que os alunos demonstraram interesse em todas
as atividades propostas, principalmente, nas situagdes contextualizadas e de
investigacdo. Nessas situagdes, percebemos que os alunos debatiam suas
ideias e suas estratégias para melhor apresenta-las a professora. Nas
situagoes relacionadas a Biologia, eles comentaram que era interessante ver
um assunto de outra disciplina ser explicado por um conceito matematico. Além
disso, nas situacdes que envolviam o uso do software, os alunos, apesar de
nao terem conseguido responder algumas perguntas, realizaram as atividades
com entusiasmo e de forma bem interativa entre eles mesmos, pois se
comunicavam com 0s outros grupos e conversavam sobre a representagéo
grafica buscando a solugdo. Temos como hipétese que os alunos néao
conseguiram responder adequadamente algumas questdes que envolviam o
uso do software devido a alguns fatores, tais como: o tempo insuficiente,
excesso de pessoas na sala de informatica, pouca ou nenhuma familiaridade
com construgdes graficas por meio de um software e a curiosidade em

conhecer outros programas existentes no computador da escola.
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Em relagdo aos alunos do professor P2, observamos que as atividades
com abordagens contextualizadas e de investigacdo causaram mais discussao
entre eles, pois nessas tarefas percebemos que eles defendiam com muito
entusiasmo suas estratégias de resolugdo. Apesar das situagbes que
envolviam o uso de software nao terem sido desenvolvidas como o sugerido e
planejado, causaram muita empolgagédo aos alunos, pelo fato de eles nunca
terem visitado a sala de informatica. Mas ao manusearem o software e
visualizarem a construgdo grafica da fungdo exponencial, a atividade foi muito
surpreendente, especialmente no caso dos alunos que haviam desenhado
retas para representar as fungdes exponenciais.

Tal fato ocorreu porque os alunos, como ja mencionamos, construiram
primeiro os graficos das fun¢des exponenciais no papel quadriculado sem o
uso do software e tragaram retas em suas representagdes graficas. Apos
visualizarem que a construcdo grafica dessa fungcdo era uma curva houve
polémica entre eles. A ideia trazida do estudo grafico da fungao polinomial do
1° grau, fez com que eles considerassem que, em qualquer situagéo, deveriam

tracar o grafico com régua.

3.2.8. Adequacédo do tempo previsto para a atividade

O tempo previsto para o desenvolvimento de cada aula foi atingido com
éxito pela professora P1, pois percebemos que tanto os alunos quanto a
professora conseguiram realizar as propostas dentro do tempo previsto
inicialmente. Somente na Atividade Il da Etapa 3, o tempo previsto para a
execucao da atividade que era de 2 aulas de 50 minutos cada, reduzido a uma
aula de 50 minutos. No caso da turma do professor P2, as atividades
ocorreram no tempo previsto, mas devido a alguns eventos que ocorreram na
escola, como Feira Cultural e Saresp (Sistema de Avaliagdo de Rendimento
Escolar do Estado de Sao Paulo) ndo foi possivel finalizar as atividades
propostas. Isso aconteceu porque esses eventos ocorreram no final da 12
quinzena do més de novembro até o inicio de dezembro. Em dezembro,
frequentaram as aulas os alunos que precisavam realizar provas para a

recuperacgao de notas. Com isso, o professor ndo conseguiu finalizar a THA.
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Este € um problema freqliente nas escolas em que o planejamento das
atividades, embora importantes, muitas vezes desrespeita o planejamento das
aulas elaborado pelos professores que ndo chegam a concluir o que

pretendiam e traz prejuizos consideraveis a aprendizagem dos estudantes.

3.2.9. Intervencgdes do professor durante a realizag&o das atividades,

socializacao e sistematizacéo das conclusodes

Ao longo do desenvolvimento da THA, pela professora P1 percebemos
que constantemente ela fazia intervencdes durante a realizagcao das atividades,
mas suas intervengdes ocorriam de forma a mediar as opinides dos alunos e
juntos, encontrarem a resposta adequada. Quanto ao professor P2, ao
desenvolver a THA em sala de aula observamos que ele interviu muito pouco
nas resolugdes dos alunos. Na maioria das vezes, apenas auxiliava aqueles
alunos que traziam suas duvidas e ideias.

Mesmo assim os dois professores buscavam, em suas intervencdes,
estimular os alunos, por meio de indagagdes, a buscarem novas estratégias de
resolugao. As intervengdes, porém era mais no sentido de estimular os alunos
a néo desistirem e menos no sentido de fazer perguntas que contribuissem
para conduzir o raciocinio, contrapor hipoteses.

A professora P1, em suas aulas, interagiu positivamente com os alunos,
pois ela sempre ouvia suas opinides para depois socializar e sistematizar a
resposta correta. Apenas em um momento muito importante da THA a
sistematizacdo nao ocorreu da forma como estava prevista, pois a professora,
depois de ter estudado a situagao-problema que estava relacionada ao numero
de ascendentes em relagcdo a geracdo, nao relacionou o fato a funcéo
exponencial e logo passou ao estudo da representagdo grafica dessa fungao.

O professor P2 optou por sistematizar cada atividade com os alunos
apos eles terem entregue as tarefas. Mesmo procurando incentivar a
participacao dos alunos na sistematizagdo, poucos alunos se envolviam e,
com isso, o professor sistematizava sozinho o assunto com explicacdes e

anotagdes na lousa.
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3.2.10. A opinido dos alunos sobre as atividades

Ao final do desenvolvimento da THA, entrevistamos alguns alunos das
duas turmas com o objetivo de observar suas opinides quanto as atividades da
THA, e sobre as interagdes ocorridas com o professor e os demais alunos e
sobre atividades que envolviam leitura de textos e utilizagdo do software.

Dos que aceitaram participar da entrevista 7 alunos da turma da
professora P1 foram entrevistados, sendo 4 meninas e 3 meninos, e 12 alunos
da sala do professor P2, sendo eles: 5 meninas e 7 meninos. Vamos identificar
os alunos do professor P1 como: Al, A2, A3, A4, A5, A6 e A7. Os alunos do
professor P2 como: B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11 e B12.

A seguir, vamos apresentar algumas opinides dos alunos, das duas

turmas, em relagéo a interag&o aluno x professor e aluno x atividades.

Al: “Eu acho gque as aulas ficaram mais interativas porque envolveu a
professora e a gente e ndo ficou so ela falando durante toda a aula”.

A2: “Percebi que a aula estd sendo mais proveitosa do que estudar com a
abordagem do livro didético, pois no livro ndo temos a apresentacdo de contetdos de
forma clara e nesse trabalho esté facil de compreender cada contetdo”.

A3: “A professora sempre foi muito legal, atenciosa e clara em suas
explicacbes, mas ficou melhor com o novo trabalho e as atividades ndo sdo de
repeticbes como sempre temos.”

A4: “Eu achei que no decorrer das atividades eu melhorei muito quanto a
leitura dos problemas e até de textos porque ao longo das atividades a professora nos
ajudou bastante em como ler um problema e buscar o0 necessario para a gente
resolver, entdo quando chegamos mais para o final da apostila, muita coisa eu
conseguia resolver sozinha.”

A5: “Eu acho que as atividades sao interessantes porque, em muitas delas, nés
precisamos pensar um pouco mais para resolver”.

AG6: “Eu percebi que a professora esta sendo mais compreensiva quanto a ouvir
a nossa opinido, pois existem momentos em que ela precisa ouvir a opinido dos

alunos para depois apresentar a maneira correta de resolver.”
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A7: “Em alguns momentos, como na revisdo de poténcias, acho que os
exercicios estavam legais, porém acredito que poderia ter mais exercicios para
praticar.”

B1: “As atividades sao legais e eu acho que as atividades fizeram com que a
gente discutisse mais as nossas ideias.”

B2: “Deu para entender, mas nem tudo. Na minha opinido, o professor poderia
ter participado mais, assim, eu acho que teria ficado mais facil.”

B3: “Gostei da proposta e das atividades, mas eu achei que deveria ter mais
atividades que cobrassem o que foi aprendido, igual no livro que a gente tem. Sempre
gue estudamos algum assunto ou formula tem um monte de exercicios para fazer. Sdo
mais ou menos iguais, mas a gente sempre faz.”

B5: “As atividades s&o interessantes porque eu nunca tinha estudado
exercicios de outra disciplina junto com matemética.”

B6: “Eu gostei muito de trabalhar com essas atividades porque os exercicios
eram diferentes do que a gente estava acostumado a fazer, aqui, a gente tinha
atividades diferentes umas das outras e isso foi bom.”

B8: “Eu acho que as atividades s&o boas e diferentes, mas eu ndo gostei muito
de como o professor trabalhou. Eu ndo gostei de fazer as atividades primeiro, entregar
para a nota e sO depois discutir a atividade e corrigir, porque em alguns exercicios eu
tinha duvidas e acabava ndo perguntando a ele e entregando incompleto. Eu acho
que assim desmotivou um pouco a classe.”

B9: “Eu gostei da “apostila’, de como a funcdo exponencial foi abordada. O
professor € muito bom eu percebo que ele sabe bastante, mas ndo gostei muito de

fazer sozinha as atividades.”

Podemos perceber que os alunos de ambos os professores gostaram e
acharam interessantes as atividades propostas. Além disso, notamos que nas
duas turmas, alguns alunos, sentiram falta de “aplicar o que foi aprendido”, ou
seja, sentiram falta de exercicios. Ficou claro que os alunos estdo mais
acostumados a trabalhar com exercicios que requerem a pratica do calculo e
nao com situagdes que exigem investigagdes.

Nao se trata evidentemente de abolir os exercicios mesmo porque, eles
tém sua funcdo, mas a proposta € a de que outras tarefas como as de
resolugdo de problemas e investigagdes sejam também parte integrante do

processo de construcdo de conhecimento dos alunos.
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Quanto a interacéo aluno x professor temos duas percepgdes. Os alunos
da professora P1, de uma maneira geral, relataram que essa interagao ja era
boa antes do trabalho, mas melhorou muito com o desenvolvimento da THA,
pois na entrevista e até nas aulas, percebemos que os alunos gostaram do
modo como a professora 0s incentivava para realizarem as atividades e os
motivava para participarem das aulas. Acreditamos que tal motivagdo e
incentivo possibilitou que o aluno sentisse mais interesse nas aulas. Grande
parte dos alunos do professor P2 disseram que essa interagdao néo foi melhor
por causa da maneira de como o professor propds a realizagao das atividades,

de alguma forma interagindo pouco com a classe.

Quanto a leitura dos textos, alguns comentarios feitos pelos alunos estéo

registrados a sequir:

Al: “Todos os textos trabalhados até agora séo claros e objetivos com a sua
abordagem, além disso, 0 assunto abordado faz parte da nossa realidade o que facilita
para que os alunos se interessem em ler”.

A2: "Apesar de serem assuntos interessantes eu achei que os textos estavam
longos o que levou um pouco de desinteresse da minha parte.”

A4: "Eu achei que o assunto de cada texto facilitava na compreensdo do
contetdo.”

A5: “N6s nunca lemos textos em matematica como lemos nesses dias e achei
muito legal, porque sao textos que abordam contetdos de matematica e que falam de
coisas que estdo no nosso dia a dia.”

A7: “Apesar de ndo gostar de ler, senti interesse por esses textos porque
nunca li um texto que estivesse ligado a algum conteddo matemético.”

B2: “Assim... quando eu vi aqueles textos eu achei ruim ter que ler, mas li e
percebei que ndo eram tao ruins. Na verdade, é muito dificil a gente ter que ler tanto
em mateméatica como fizemos nessas ultimas aulas.”

B3: “Gostei dos textos, mas o professor poderia ter sido um pouco mais flexivel
nas respostas, pois eram opinides pessoais.”

B4: “As atividades com textos eu achei mais elaboradas porque eu nunca tinha
estudado assim nas aulas de matematica.”

B8: “Dificultou um pouco os textos porque eram muito longos e para responder,

tinha que ler tudo porque a resposta ndo estava tdo direta assim.”
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B11: “Eu achei que com os textos o entendimento ficou mais facil porque o
texto nos ajudou a entender um pouco mais e, além disso, ficou mais interessante de
se estudar.”

B12: “Eu, particularmente, gosto de ler e sempre senti falta disso nessa
disciplina, entdo pra mim foi muito bom esses textos. Sem contar que senti mais

interesse em ler porque o0s assuntos envolviam outros assuntos diferentes.”

Dos entrevistados nas duas turmas, percebemos que a maioria dos
alunos achou os assuntos interessantes o que os levou realmente a querer ler
os textos. Além disso, ficou perceptivel que alguns alunos ainda ndo tém o
habito de ler, ou porque n&o gostam ou porque o texto é longo e que a leitura

precisa ser estimulada por nés professores.

No que diz respeito ao auxilio do software para a construcido dos

graficos, os alunos fizeram os seguintes comentarios:

Al: “Eu achei que o software ajudou muito na visualizacdo do grafico e a ter
uma melhor compreenséo da curva que representa a funcéo exponencial.”

A4: “Eu nunca entendi direito como construir um gréafico. Fazendo no
computador foi muito bom porque pude visualizar cada ponto do grafico e perceber
gue é muito mais do que a gente imagina.”

A5: “Nao gosto de grafico, mas depois de ir a sala de informatica percebi que
ndo é tdo ruim assim construir gréaficos.”

A6: “Foi muito mais facil resolver as atividades com a ajuda do computador
porque a gente podia comparar cada gréafico porque as representagdes ficavam na tela
e de cores diferentes.”

A7: “Achei muito legal a atividade que nos possibilitou o uso de um software
porque eu acho que a construcdo no caderno deixa o grafico um pouco diferente do
que ele é realmente.”

B1l: “Eu gostei muito de ter conhecido a sala de informatica, eu acho que
deveriamos ir mais vezes la quando for para construir graficos.”

B3: “Nao gosto de construir graficos porque sempre me atrapalho, mas com o
uso do computador e da tabela de pontos que tinha na tela facilitou a minha

construcao no caderno.”
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B7: “Com o software ficou muito mais facil, porque |14, eu pude analisar ponto a
ponto e comparar varios graficos desenhados no mesmo plano cartesiano. Isso foi o
melhor!”

B9: “As aulas ficaram mais dindmicas depois que utilizamos o software porque
na hora da discussdo a gente participava mais, discutiamos mais sobre como o0s

graficos ficavam desenhados.”

Observamos nos relatos das duas turmas, que o uso do software pode
favorecer até aquele aluno que ndo gostava de construir graficos, pois ele
sentiu-se interessado em visualizar sua construcao e de inclusive analisar seus
pontos. Assim, podemos dizer que, dentre os alunos entrevistados, todos
acharam importante e gostaram muito do auxilio do software para a construgéo
grafica.

Percebemos que, de modo geral, os alunos gostaram da proposta da
THA, principalmente pela maneira de abordar o conteudo de uma forma
diversificada, com situag¢des interativas, com contextos interdisciplinares e com

0 auxilio de um software.

3.3 A aprendizagem dos alunos com as atividades envolvendo
Funcao Exponencial

Com base nas observagdes em sala de aula pudemos identificar
algumas situagdo de como as aprendizagens iam, ou n&o, se constituindo e
fizemos alguns apontamentos a respeito.

Analisando a retomada e operacionalizagdo com poténcias, na atividade
I, percebemos que os alunos da professora P1 ficaram muito interessados na
leitura e no assunto do texto, pois eles fizeram comentarios a respeito do

método de resolugcdo das poténcias, como: “As pessoas erram mais na forma de
resolver a poténcia do que na escrita, como mostra o texto, exemplo: resolvem a poténcia 10°

como 10 x 9”; €, além disso, ndo apresentaram dificuldades em suas resolugoes.
Observamos também que na atividade lll, os alunos de ambas as turmas

mostraram interesse em sugerir eles proprios, acontecimentos que julgavam ter

crescimento exponencial. Numa das turmas surgiram exemplos ligados a

fabricacdo de automodveis, a reproducao de baratas, células, peixes, ao uso do
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celular, a propagacéao de tendéncias de moda, como vemos no registro de um

aluno:
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Com relacao a analise dos graficos de diferentes fungdes (Fungao do 1°
Grau, Funcdo Quadratica e até mesmo a Fungdo Exponencial), apenas os
alunos da professora P1 realizaram a atividade como uma investigacdo. Nesse
trabalho revelaram-se alguns pontos de maior dificuldade como identificar a
expressao algébrica que representa cada funcdo e o crescimento e
decrescimento de fungbes. Para que houvesse uma compreensdo desses
conceitos, a professora precisou intervir e explicar cada item de duvidas.
Vejamos algumas respostas apresentadas pelos alunos em relagdo a

expressao algébrica do grafico que representa uma fungao exponencial:

“Professora, eu acho que a lei pode ser (x+1).”
“N&o, eu acredito que seja 2x.”

“Ou entdo, a lei é (x+x).”

Na atividade V, percebemos que os alunos n&o tiveram muitas
dificuldades para compreender a situagdo em uso e destacaram suas
surpresas:

“Puxa, que interessante, nunca pensei que pudesse existir tanto parentesco
mesmo com um certo grau de distancia.”

“E engracado imaginar que podemos ser primos bem distantes. Sera que é
possivel?”

“Sera que ha a possibilidade de eu estar a namorar com uma prima?” risos
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O exercicio 2 da atividade VI feito na sala de informatica, causou muita
empolgacdo por parte do alunos, primeiro porque eles ndo sabiam da
existéncia da sala de informatica na escola e, segundo, pelo fato de estarem
fazendo uma atividade muito diferente na aulas de matematica.

As dificuldades observadas ja foram mencionadas e relacionaram-se a
nao identificar para quais valores da base a funcao é crescente ou decrescente
(exercicio 4) e a observar a translagdo do grafico em relacdo ao eixo das
ordenadas (exercicio 5). O aspecto grafico prevaleceu mas n&do houve maior
investigacdo na expressao algébrica da funcdo e a analise da base. Assim,
entendemos que o software auxiliou os alunos a terem uma melhor
visualizacdo da curva exponencial, mas percebemos que o proposto na
atividade 4 e na atividade 6, ndo foi suficiente para o objetivo pretendido e que
deveriamos procurar novas tarefas para uma proxima situacdo de
aprendizagem.

Mesmo assim, alguns formularam suas conjecturas.

s

“Quanto mais expoente é acrescentado em uma poténcia, o crescimento é
mais rapido, como nos itens A, Be C.”

“O valor de y vai aumentando sempre uma unidade.”

“Somando-se um numero a fungéo cresce mais rapido.”

“A funcéo cresce mais rapido e, consequentemente, o grafico também.”

“As func¢des continuam com o mesmo desenho, crescente ou decrescente, mas
com acontecimentos diferentes: a crescente cresce mais rapido e a decrescente

diminui mais rapido.”

Em relagdo a identificagdo da expresséo algébrica por meio do grafico,
na atividade 7, percebemos que os alunos ndo encontraram dificuldades em
identificar a fungédo exponencial, f(x) = 4*.

Vimos também que parte das dificuldades dos alunos estao ligadas a
conhecimentos que supomos que ja tém, como é o caso da decomposigédo de
um numero em fatores primos, por exemplo. Observamos que a professora P1

precisou intervir e esclarecer diversas duvidas dos alunos.
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3.4 Uma avaliagcdo do conhecimento dos estudantes apdés o

desenvolvimento da THA

Apds o desenvolvimento da THA em sala de aula foi elaborado,
pela professora pesquisadora e os professores P1 e P2, um instrumento de
avaliagcdo com a finalidade de verificar em que medida os objetivos de
aprendizagem haviam sido alcangados. A opgao dos professores foi a de
realizar uma prova escrita, que consta no Anexo E. Como os alunos do
professor P2 ndo concluiram as atividades previstas, fato que ja mencionamos
anteriormente, eles nao responderam a questdo que abordava Matematica
Financeira.

Estavam presentes no dia da avaliacdo 32 alunos da professora P1 e 38
alunos do professor P2. Os alunos realizaram a avaliagdo em suas respectivas
classes e aulas, sendo que os professores acharam melhor realizar a avaliacao
em duas aulas seguidas, sem interrupcdo. Com isso, os alunos tiveram cerca
de uma hora e meia para trabalhar.

Terminada a avaliagdo, nos reunimos para analisa-las.

Com a finalidade de verificar a nossa primeira expectativa de
aprendizagem, ou seja, o aluno deveria reconhecer e utilizar em situagdes
problema, variagoes de grandeza expressas por lei do tipo y = a*, percebemos
que na atividade 1, grande parte dos alunos (71,5%) reconheceu de forma
adequada na situacao-problema a lei que expressa uma fungao exponencial, e
além disso, mostraram compreensao na construgao grafica.

A titulo de exemplo, vamos apresentar duas resolucdes da atividade 1.
A primeira resolugédo é de um aluno da professora P1 e a segunda, de um

aluno do professor P2.
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Resposta de um aluno da turma da Professora P1

Resposta de um aluno da turma do Professor P2
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Em relacdo ao segundo objetivo de aprendizagem, ou seja, reconhecer
uma fungdo exponencial a partir do seu grafico, 57% alunos conseguiram
resolver adequadamente a questdo. Cerca de 18% dos alunos apresentaram
dificuldades em solucionar a atividade.

Na sequéncia, vamos apresentar duas resolugbes da atividade 2. A
primeira resolugao esta correta e pertence a um aluno da turma da professora
P1. A segunda resposta apresenta a fung&o incorretamente e pertence ao

aluno do professor P2.
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Resposta de um aluno da turma do professor P1

&

Resposta de um aluno da turma do Professor P2

Na atividade 3, que se buscava verificar se houve compreensao dos
alunos no sentido de relacionar a “base” a representagcédo grafica da fungéo
exponencial, 85,7% dos alunos embora fazendo corretamente a construgéo
grafica, nao justificaram adequadamente, pois n&do levaram em conta a

restricdo de que a base da fungdo exponencial ndo pode ser negativa. Apenas,
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8,5% dos alunos da professora P1 e 5,7% dos alunos do professor P2,

justificaram de maneira adequada. Na sequéncia, apresentamos alguns
protocolos de alunos.

S

Resposta de um aluno da turma do professor P2
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Resposta de um aluno da turma do Professor P2



Quanto a ultima expectativa de aprendizagem analisada, que era a de
determinar a lei de uma fungdo exponencial que expressasse o montante numa
situagdo de juros compostos, percebemos que 37,5% dos alunos de P1
realizaram a atividade de maneira esperada, 50% responderam corretamente a
quantia acumulada, mas nao souberam formular a lei que representava o
montante nos juros compostos e 12,5% n&o resolveram adequadamente a
atividade, cometendo erros no calculo de porcentagens, ou na formulagao da
lei que expressa o montante.

Trés resolugdes serao apresentadas a seguir: resolucdo 1 - erro de
calculo na porcentagem, nao identificou a lei que determina o montante e nao
fez a construgado grafica; resolugéo 2 — resolugdo e a construgao grafica estao
corretas, mas nao determinou a lei de uma funcdo exponencial que expressa o
montante numa situagdo de juros compostos e; resolucdo 3 — resolugéo

adequada.
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Resolucdo 1 — aluno da turma da Professora P1
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Resolucdo 2 — aluno da turma da Professora P1
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Resolucgdo 3 —aluno da turma da Professora P1
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CAPITULO 4
NOVOS CONHECIMENTOS DOS
PROFESSORES E DA PROFESSORA
PESQUISADORA

Retomando o Ciclo de Ensino de Matematica abreviado (Simon, 1995),
apresentado na figura 1 (pag.30), vemos que o “conhecimento do professor” é
ponto de partida e também ponto de chegada nesse ciclo.

Assim, neste quarto capitulo, apresentamos nossas reflexdes sobre a
construcao de novos conhecimentos, tanto pelos dois professores do ensino
médio que participaram da pesquisa, como dos meus conhecimentos como
professora pesquisadora. Além disso, apontamos indicagdes para mudangas

na THA, no caso de realiza-la numa proxima situagao.

4.1 Os conhecimentos e reflexfes dos professores

Apods o desenvolvimento da THA, reunimos os professores participantes,
com o objetivo de saber a opinido deles sobre o projeto, o envolvimento dos
alunos, possiveis mudangas em seu trabalho e seus conhecimentos sobre a
aprendizagem dos alunos.

Discutimos com eles o ciclo proposto por Simon(1995) e eles avaliaram
que tiveram participacao efetiva na elaboracdo e no desenvolvimento da THA,
na interagdo como alunos na sala de aula e também realizaram uma avaliagao
dos conhecimentos dos alunos sobre funcdo exponencial. Na sequéncia,
transcrevo alguns comentarios que os professores fizeram nessa reuniao:

P1: “Gostei muito de participar do projeto e poder ter trabalhado de
uma maneira diferente a funcdo exponencial.”

P2: “Gostei muito de todo o trabalho, mas em particular, da parte que
explora softwares para a elaboracdo dos gréaficos, porque acho que
este tipo de aula esta mais afinado com os nossos tempos, por isso,

certamente farei uso desse recurso. Além disso, apesar de nao ter
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tido tempo para trabalhar, gostei da aplicacdo da funcdo exponencial
aos juros compostos que torna o0 ensino desse conteddo mais
estimulante.”

P1: “Ah sim, trabalhar com o software foi muito interessante por dois
motivos: um, percebi que nao é tdo dificil fazer uso da tecnologia na
Matemadtica e, segundo, os alunos gostaram da atividade. Mas para
evitar problemas e viabilizar um espaco maior para que os alunos
pudessem discutir suas ideias, ndo levaria toda a turma como
aconteceu, levaria metade dos alunos em cada aula.”

P1: “Embora essa turma fosse uma sala bem diversificada, do modo
deles, todos acabaram se envolvendo bastante e participando de
forma significativa. Percebi ainda, que os alunos sentiam-se
empolgados nas aulas.”

P2: “Pedi aos alunos para lerem e fazerem cada licdo e depois
procedemos as explicacfes. Constatamos que apenas um Ou outro
aluno, de fato, tentou resolver os exercicios, enquanto os demais
simplesmente copiaram desses. Tenho claro, ainda, que excecdes
existam, a falta de competéncia leitora e interpretativa, a defasagem
de conhecimentos prévios, além é claro, da enorme falta de interesse,
com que nossos alunos chegam ao Ensino Médio. A aplicacdo do
trabalho foi mais uma confirmacdo e me trouxe a certeza de que
antes de iniciar qualquer conteddo do Ensino Médio é muito
importante revisitarmos assuntos do Ensino Fundamental mais
diretamente ligados a tal contetdo. Tudo isso, talvez, possa explicar
a quase inexisténcia de questionamentos nas atividades por parte
dos alunos.”

P1. “Com o projeto percebi que trabalho pouco a teoria, a
interdisciplinaridade e foco mais na parte de resolucao de exercicios.
Talvez seja por isso que achei que na THA havia poucos exercicios
de fixacdo de conteddo e assim, tomei a liberdade de propor
exercicios paralelos que enfatizassem mais o assunto.”

P2: “Nao acho que os exercicios sdo poucos e hem considero isso
fundamental, pois vocé pode aplicar mais ou menos exercicios de

acordo com o desenvolvimento de cada turma.”
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P2: “Nas aulas, sou a favor de primeiro pedir para o aluno tentar
fazer e depois explicar, assim, o aluno tem a oportunidade de

desenvolver suas estratégias de resolugéo.”

Ao longo da conversa percebemos que os professores enfatizam mais a
questdo das condicbes de trabalho, dos espacos para uso de novas
tecnologias, da falta de interesse dos alunos e da falta de “competéncia”, seja
em relagao a leitura de textos, seja em relagdo a conhecimentos matematicos
basicos. Ha também preocupacgdo com o tempo que é gasto em fungao de se
trabalhar buscando maior participagcado dos alunos.

Apesar disso, manifestaram ter gostado da experiéncia em trabalhar
com softwares e com as atividades que aplicagdes em outras areas de
conhecimento. Também observamos que perceberam a importancia de se
preparar atividades, entendendo seus objetivos.

Mas, de modo geral, a discussado sobre o processo de construgdo de
conhecimento dos alunos, sobre a importédncia de fazer emergirem suas
hipoteses, de questiona-las, de quando for o caso modifica-las, enfim esses

aspectos se mostraram distantes da reflexdo sobre a pratica docente.

4.2 Os novos conhecimentos da professora pesquisadora e

indicagOes para mudancas na THA

Talvez bem mais dificil seja identificar claramente as transformag¢des em
nosso proprio conhecimento de professora. Mas, sem duvida, a experiéncia
trouxe mudangas radicais na minha forma de analisar a complexidade do
“‘ensinar Matematica para que o outro aprenda”.

Minha experiéncia como professora € recente e minha inser¢cao no
campo da pesquisa em Educacdo Matematica também. De todo modo, tenho
uma situagao privilegiada em relacédo a grande maioria dos professores, pelo
fato de cursar um mestrado, de conhecer pesquisas e de me aproximar de

teorias nessa area.
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A primeira grande aprendizagem foi a de que embora seja muito dificil
elaborar THAs para um dos assuntos que desejamos ensinar e que as
condigdes de trabalho praticamente inviabilizam que o professor realize esse
trabalho, ficou muito evidente para mim que, sem compreender muito
claramente os objetivos de aprendizagem de uma atividade ou de uma
sequéncia delas (mesmo elaboradas por outra pessoa) € muito pouco provavel
que saiba conduzir a aprendizagem dos alunos em diregao a esses objetivos.

Percebi que ndo é também nada simples, colocar em uso o que
aprendemos com as pesquisas da area. No grupo de pesquisa, discutimos
muitas vezes que o objetivo de nossos trabalhos ndo era o de construir uma
THA “perfeita”, mesmo porque ela ndo existe. Mas todos nés acabavamos nos
referindo a “minha THA”, tal era o desejo de encontrar formas muito boas para
a aprendizagem dos alunos.

Assim, a experiéncia de elaborar “a minha primeira THA”, de submeté-la
as criticas dos colegas de grupo, de submeté-la aos professores que a
aplicaram, de acompanhar seu desenvolvimento em salas de aula, de observar
as atitudes dos alunos, de submeté-las aos pesquisadores que participaram da
banca de qualificagdo, foi muito significativa para meu desenvolvimento
profissional.

De forma mais especifica, ao acompanhar o desenvolvimento das
atividades em sala de aula e nas discussdes com outros professores e
pesquisadores, fomos identificando algumas modificagcbes que poderiam ser
incorporadas a uma nova versao da THA.

Assim, numa nova versado da THA, nossa intencdo € a de propor aos
alunos situacées-problema que, por meio da taxa de variacao, ele perceba que
na funcao linear fenbmenos crescem e decrescem a taxas constantes e, na
funcdo exponencial as taxas ndo variam dessa maneira. Assim, nessa
elaboracdo que se inicia, indicamos tarefas que, por meio da investigacao, o
aluno seja capaz de compreender o crescimento exponencial comparando-o
com fungdes que apresentam algum tipo de proporgéo.

Quanto ao tema de Matematica Financeira que trabalhamos na THA
inicial, resolvemos fazer algumas alteragdes quanto a maneira de abordar tal

tema. Percebemos que particularizamos muito a aplicacdo da funcao
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exponencial a essa area do conhecimento. Ao reorganizar as nossas
expectativas de aprendizagem optamos por abordar a matematica financeira
como um exemplo de crescimento exponencial.

Como o nosso objetivo nessa nova organizagao da THA é trabalhar com
situagbes mais reais que proporcionam a compreensido do crescimento
exponencial, vamos apresentar ao aluno mais um exemplo de que ha um
crescimento exponencial, como o numero de Euler, o numero e.

Inicialmente, em nossos objetivos de aprendizagens, ndo fizemos
relacdo alguma com o numero e, pois nao relacionavamos esse estudo com a
12 Série do Ensino Médio. Mas com as sugestbes dos professores que
participaram da banca de qualificacdo e as observagdes apontadas pelas
pesquisas realizadas sobre esse assunto, achamos interessante investigar
como e se a exploracdo do numero “e” nessa fase pode ser interessante para a
aprendizagem dos alunos.

No que se refere a retomada do conceito de potenciacdo e de suas
propriedades optamos por abordar o assunto com tarefas que envolvam o uso
da poténcia para identificar e interpretar situacdes cientificas e do cotidiano.
Por exemplo, para imaginar numeros grandes iremos trabalhar no campo da
tecnologia, como: a capacidade da memoéria de aparelhos eletrénicos (MP3,
IPOD, HD do computador, memoria de celular), e para abordar a ideia de
numero pequeno, vamos trabalhar com os valores do Sistema Internacional de
medidas e outros exemplos relacionados a area de Biologia. Assim, por meio
de situacdes que fazem parte do dia a dia dos alunos iremos proporcionar que
eles estudem o significado, notagdes e a linguagem das poténcias viabilizando
um caminho que o aluno possa perceber que o expoente deixa de ser um
namero e torna-se uma variavel facilitando na compreensao da fungao
exponencial.

Nas tarefas que envolvem o estudo da fungéo exponencial, priorizamos
informacdes que por meio de situacdes-problema possibilitem o aluno
interpretar e aplicar o conceito e explicar fenbmenos de diferentes naturezas,
utilizando o conceito de fungao exponencial.

Por fim, no que diz respeito ao estudo da curva exponencial e suas

caracteristicas, mudamos o enfoque, pois na THA inicial percebemos que
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valorizamos mais a identificacdo da translagcdo dos graficos em relagao ao eixo
vertical do que a identificacdo dos valores que a base deve assumir para uma
funcdo ser crescente ou decrescente. Com isso, utilizando ainda o software
Graphmatica, vamos propor atividades que por meio da investigagdo o aluno
identifique que uma funcao exponencial é crescente quando os valores de a>1
e decrescente para0<a<1.

Em nossas reflexdes, observamos que na THA inicial nos preocupamos
com dois fatores. Primeiro, trazer para o aluno situacdes da realidade que
baseado nas interpretagdes das informacdes ele pudesse identificar a funcao
exponencial. Segundo, mostrar o uso dessa funcdo nas diversas areas do
conhecimento mostrando assim, sua aplicabilidade. Na organizagdo da nova
THA, continuamos com os mesmo objetivos, mas procuramos abordar o tema
valorizando mais o conceitual matematico.

Vamos apresentar uma nova proposta de THA que foi elaborada da
seguinte maneira:

e Etapa | - Compreensdo da existéncia de numeros grandes e
pequenos por meio de textos que requerem a interpretacido e identificagcdo do
uso da poténcia e suas propriedades em situagdes tecnoldgicas e do cotidiano.

e Etapa Il — Estudo da fungdo exponencial por meio de diferentes
situacbes—problema e compreensdo do crescimento e decrescimento
exponencial por meio da taxa de variagao.

e Etapa Ill - Por meio da investigacdo, conhecer e compreender um
exemplo de crescimento exponencial que envolve o numero de Euler.

e Etapa IV — Estudo da curva exponencial e suas caracteristicas com
tarefas de investigacdo e com o auxilio de um software matematico,
Graphmatica.

Organizamos a THA para ser desenvolvida em 15 aulas de 50 minutos.

Como na THA inicial, sugerimos para cada situacdo de aprendizagem
uma estratégia de como o professor pode desenvolver a atividade, assim como

o tempo previsto para a realizacdo de cada atividade.
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Terceira versdo da THA

Etapa |: Niameros “grandes” e “pequenos”

Objetivo: Uso da potenciacdo para compreender, identificar e interpretar situactes
envolvendo conceitos cientificos e do cotidiano.

Estratégia para o desenvolvimento da atividade: Fazer a leitura com os alunos ou

deixar que eles leiam. Proporcionar um debate entre os textos visando a discusséo da

existéncia de niumeros grandes, numeros pequenos e utilidade da poténcia

Pensar na sequéncia de numeros naturais como uma sequéncia infinita
constituiu um grande desafio para a humanidade, pois existe alguns nimeros que é
dificil imaginar sua existéncia. No texto abaixo encontrado no livro Construindo
consciéncias — Matematica de Ribeiro & Soares, 2007, p.208 podemos imaginar ou

tentar imaginar o numero bem grande.

Em certa ocasido, 0 matematico americano Edward Kasner perguntou ao seu
sobrinho Milton Sirotta, 9 anos, qual era 0 maior nimero que existia. A resposta
do pequeno Milton, qualguer coisa como guuugol... ndo foi muito animadora,
mas na mente criativa de Kasner isso virou uma bela brincadeira matematica.
Em homenagem ao sobrinho, Kasner chamou de gugol (“googol”, em inglés) o
namero 1 seguido de 100 zeros ou, dizendo de outra maneira, 0 numero 10
elevado a 100. Nao é tarefa facil encontrar em nosso mundo real algo em
guantidade tdo grande quanto 1 gugol. Para ter uma idéia, o nimero de gotas
de chuva que caem na cidade de S&o Paulo em um século é muito menor que
1 gugol. Também o numero total de grdos de areia das praias do litoral
brasileiro € menor que 1 gugol, assim como é menor que 1 gugol o nimero de
elétrons em todo o universo (que se estima ser algo em torno de 10 elevado a
79 elétrons). Para ndo dizer que 1 gugol € um namero insuperavel, se
imaginarmos o universo inteiro ocupado por prétons e elétrons de tal forma que
ndo sobre nenhum espaco livre, entdo o nimero dessas particulas serd maior
gque 1 gugol (10 elevado a 110 particulas, aproximadamente). Vencida a
barreira do gugol, que tal pensarmos agora em um nuamero ainda maior: “10
elevado a 1 gugol” (Kasner batizou esse numero de gugolplex). Se fosse
possivel escrever um digito a cada meio segundo, quanto tempo levariamos
para escrever todos os zeros do nimero 1 gugolplex? A resposta exige apenas
algumas contas. Dizer que 1 gugolplez é o nimero 10 elevado a 1 gugol é
equivalente a dizer que esse numero tem o primeiro digito igual a 1, seguido de
1 gugol de digitos iguais a 0. Nas condi¢cdes dadas, levariamos 0,5 x 10
elevado a 100 segundos para escrever por extenso o numero de zeros de 1
gugolplex. Levando-se em consideragdo que esse numero € igual a 5 x 10
elevado a 99 segundos e que a idade estimada do universo € igual a 6,32 x 10
elevado a 16 segundos, € possivel afirmar que, desde o Big Bang até hoje, ndo
houve tempo suficiente para a empreiteira de escrever todos os zeros de 1
gugolplex. Para o leitor que pensa ter atingido o infinito com o gugolplez, que
tal imaginar o niumero 1 gugolplez elevado a 1 gugolplex? Quanto ao home
desse novo namero, fica por conta da imaginacao de cada um!
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Vocé conhece um site de buscas na internet chamado Google, que foi inspirado
no numero googol de Edward Kasner, provavelmente porque esse site traz uma
quantidade “muito grande” de informacdes.

No mundo, hoje, estamos habituados a ouvir e até mesmo lidar com numeros
de elevada ordem de grandeza, que aparecem frequentemente na midia, como as
unidades de memodria dos computadores. Os termos como megabytes, quilobytes,
gigabytes sao muito usados para informar a capacidade de memodria de aparelhos
eletrénicos e esses termos tornou-se td4o0 comuns quanto ao uso de outras medidas,
como quilograma. A seguir apresentamos um texto tirado da revista Veja referindo-se

a capacidade de um disco rigido.

Revista Veja — 24/01/2007 — Tecnologia

Kilo, mega, giga... tera

A escalada tecnoldgica dos computadores cruza uma barreira espetacular com
o langcamento do disco rigido de 1 terabyte

Rafael Corréa

Os discos rigidos de computador, os HDs, acabam de cruzar uma barreira
tecnoldgica que vai causar enorme impacto na forma como se armazena
informacado. A companhia japonesa Hitachi anunciou o langamento, para marco,
do Deskstar 7k1000, um HD com capacidade de 1 terabyte — o equivalente a
1.000 gigabytes. Hoje, os computadores usados na maioria das casas e
escritorios tém HDs com capacidade entre 40 e 120 gigabytes, o que muitas
vezes torna necessario administrar o espaco do disco, apagando arquivos ou
fazendo backup em CDs ou DVDs. Com o Deskstar 7k1000, é possivel
armazenar arquivos praticamente sem se preocupar com o espago. Ele pode
abrigar 250.000 faixas musicais, treze vezes mais que o iPod mais poderoso.
Ou ainda 625.000 livros eletrbnicos, que em versdes impressas em papel
consumiriam 20.000 arvores. Com preco anunciado de 399 délares, o novo HD
€ mais barato, em termos relativos, do que os discos rigidos hoje utilizados.
Nele, cada gigabyte custa 40 centavos de dolar, contra 61 centavos nos HDs
convencionais.

Vocé saberia dizer quanto vale 1 terabyte?

Para conhecer e compreendermos numeros com elevada ordem de grandeza,
como 1 tebabyte, podemos trabalhar com as poténcias.

Hoje, ha muita confusdo sobre o significado desses termos na tecnologia.
Muitos fabricantes de memoéria adotam a base decimal na configuracdo de suas
memorias, devido a facilidade de compreensdo por parte do usuario. Contudo, a
maioria dos sistemas operacionais adota o sistema binario (assumindo apenas dois
valores, 0 e 1), o que gera uma discrepancia entre a capacidade de membria

declarada pelo fabricante e as medidas registradas nos sistemas operacionais.
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A seguir, vamos apresentar uma tabela comparando as unidades do sistema

decimal (Sl) com o sistema binario (bi).

S|l — Base decimal

Quantidade de bytes

Base Binaria

Quantidade de bytes

quilobyte (Kb)

10° = 1000

guibibyte (Kib)

2'9=1024

megabyte (Mb)

10° = 1 000 000

mebibyte (Mib)

2?9=1048 576

gigabyte (Gb)

10° =1 000 000 000

gibibyte (Gib)

3%0=1073741824

terabyte (Tb)

102 =1 000 000 000

Tebibyte (Tib)

2% = 1099 511 627

000 776
Petabyte (Pb) 10™ =1 000 000 000 | Pebibyte (Pib) | 2°°=1 125899 906
000 000 842 624
Exabyte (Eb) 10" = 1 000 000 000 | Exbibyte (Eib) | 2°°=1 152 921 504
000 000 000 606 846 976

Zettabyte

10" = 1 000 000 000
000 000 000 000

Zebibyte (Zib)

2°=1180 591 620
717 411 303 424

Podemos perceber que a adogdo pelo sistema binario favorece a uma

capacidade maior de memdria. Nosso enfoque, ndo é discutir esses sistemas, mas

perceber a importancia das poténcias na representagdo de numeros grandes e poder

operar com elas.

Atividade | - No Sistema Internacional de medidas, os prefixos quilo, mega e

giga expressam diferentes poténcias de dez. Assim, um quilobyte (Kb) equivale a 103

bytes. Sabendo disso, faga as seguintes transformagdes em poténcias de dez:

a) 10 megabytes em bytes

b) 1 gigabyte em quilobytes

c) 10 quilobytes em bytes

d) 100 quilobytes em gigabytes

e) 3 quilobytes em gigabytes

f) 1 megabyte em terabyte

g) 20 terabytes em megabytes

h) 1 exabyte em zettabyte

i) 10 petabyte em gigabyte
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Atividade Il — No sistema binario, os prefixos usados expressam poténcias de
dois. Assim, um quibibyte (Kib) equivale a 2'° bytes. Sabendo disso, faca as
seguintes transformagdes em poténcias de dois:

a) 2 mebibytes em quibibytes

b) 16 gibibytes em bytes

c) 10 tebibytes em bytes

d) 32 quibibytes em gibibytes

e) 10 exbibytes em zebibyte

f) 3 pebibytes em mebibytes

Atividade Il — A capacidade de armazenamento de um CD-ROM esta baseada
no sistema binario, apesar de ser expressa com os prefixos do sistema decimal. Por
exemplo: um CD-ROM de 700 Mb (megabytes) tem, efetivamente, uma capacidade
real de 700 Mib (mebibytes). Diferentemente, a capacidade real dos DVDs é calculada
com poténcias de 10. Ou seja, um DVD de 4,7 Gb (gigabyte) tem efetivamente uma
capacidade de armazenamento de 4,7 gigabytes. Com essas informagdes, responda:

a) Qual é a capacidade real em megabytes de um CD-ROM de 700Mb?

b) Qual é a capacidade real em gibibytes (Gib) de um DVD de 4,7
gigabytes?

c) Qual é a capacidade real em megabytes de um disquete de 1,44 Mb? E
em Kb?

Depois de trabalhar com numeros grandes escritos em forma de poténcia
vamos conhecer os humeros pequenos que também podem ser escritos por meio de
uma poténcia.

Para isso, vamos utilizar o Sistema Internacional de medidas para explorar a
ideia de quantidades grandes e pequenas.

No que se refere as quantidades, no Sl, também existem prefixos que
permitem escrevé-las de maneira mais clara para quem trabalha em uma determinada

faixa de valores. Observe na tabela a seguir.
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Prefixo | Simbolo Esacala Equivalente decimal 10"
yotta Y Septilhao 1 000 000 000 000 000 10%
000 000 000
zetta z Sextilhdo 1 000 000 000 000 000 10%"
000 000
exa E Quintilhdo 1 000 000 000 000 000 108
000
peta P Quadrilhdo 1 000 000 000 000 000 10"
tera T Trilhdo 1 000 000 000 000 10"
giga G Bilhao 1 000 000 000 10°
mega M Milhdo 1 000 000 10°
quilo K Milhar 1000 10°
hecto H Centena 100 10°
deca da Dezena 10 10"
— - Unidade 1 10°
deci d Décimo 0,1 10
centi c Centésimo 0,01 102
mili m Milésimo 0,001 103
micro i Milionésimo 0,000 001 10°
nano n Bilionésimo 0,000 000 001 10°
pico p Trilionésimo 0,000 000 000 001 10"
femto f Quadrilionésimo | 0, 000 000 000 000 10
001
atto a Quintilionésimo 0, 000 000 000 000 1078
000 001
zepto z Sextilionésimo 0, 000 000 000 000 10
000 000 001
yocto y Sepilionésimo 0, 000 000 000 000 102
000 000 000 001

Nessas representagcdes de quantidades podemos observar que elas sao
expressas por diferentes poténcias de dez, como no sistema da tecnologia visto
anteriormente.

Podemos encontrar esses numeros pequenos em situagdes na area de
Biologia. A maioria das células mede aproximadamente 10 p (micrémetros), o
comprimento de um corddo de DNA na célula é de aproximadamente 107, o diametro
de um fio de cabelo humano é de aproximadamente 2,54. 10, nossos fios de cabelo
crescem, aproximadamente, a taxa de 1,06. 10°m por hora, um caracol de jardim se
locomove no ritmo de aproximadamente 3. 10. Com isso, sabemos agora porque o
cabelo demora a crescer.

Observando esses valores apresentados na tabela, quais conjecturar vocé

pode fazer com relagao a representagdo dos niumeros pequenos?
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Atividade IV - Analisando a tabela observamos que as poténcias com
expoentes negativos sao associados a sua parte decimal. Mas, além dessa
representacdo, existe outra maneira de representar uma poténcia com expoente

negativo? Qual?

-1
o A ) 2
Atividade V — Como podemos representar as poténcias 42 e (Ej ?

Atividade VI - De acordo com sua resposta anterior, faga a representagao das

poténcias com expoente negativo encontrados na tabela acima.

Atividade VII — De acordo com a tabela acima, fagca as seguintes
transformagdes em poténcias de10:
a) 2 trilhdes em milhdes
b) 1 quintilhdo em milhdo
¢) 1 micro em nano
d) 10 yocto em femto
e) 1 deci em micro

f) 5 sextilionésimo em sepitilionésimo

Etapa Il: Funcdo Exponencial — Crescimento e Decrescimento Exponencial
Objetivo: compreender o crescimento e decrescimento exponencial por meio da
variacdo da taxa de diferentes situacdes. Estudo da funcéo exponencial.

Estratégia para o professor desenvolver a atividade: Deixar alguns minutos para que

os alunos possam resolver as atividades e, em seguida, promover uma discussao das
questdes institucionalizando o0 conceito. Espera-se que o aluno utilize seus
conhecimentos para identificar a funcdo exponencial e suas caracteristicas em

diversas situacfes-problema.

As aparéncias (ou melhor, as poténcias) enganam

Proponha ao seu colega de classe a seguinte proposta e responda as questdes abaixo:
“Durante 5 dias, a partir de hoje, vou depositar 100 reais por dia, e a cada dia até o
altimo, mais trés reais do dia anterior. Em compensacéo, vocé depositara 10 reais hoje
e, a cada dia até o ultimo dia, o triplo do dia anterior.” (Adaptado do livro Matematica e

suas tecnologias de Rubié & Freitas, 2005)
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f)

)
h)

Faca uma tabela mostrando o valor recebido dia a dia durante os 5 dias.

Ao final desse periodo, quem levou a vantagem, vocé ou seu colega?

Se a proposta se estendesse por mais cinco dias, sera que a pessoa que foi
beneficiada na questao anterior continuaria levando vantagem?

Na tabela ja construida, continue mostrando o valor recebido, dia a dia, nos
proximos 5 dias. Quem estd em vantagem agora?

A partir de que momento a segunda proposta passa a ser mais vantagem?

Para cada situagéo, construa em um mesmo plano cartesiano e marque os pares
ordenados que representa o valor recebido a cada dia até o final de 10 dias.
Observando graficos construidos acima, qual situagao cresce mais rapido?

Como vocé pode observar, em cada situacao, o valor recebido sofre uma variagao
diariamente. Calcule essas variagoes.

De acordo com o estudo feito nos itens anteriores, quais conjecturas vocé pode

fazer em relagdo ao aumento do valor recebido em cada situagao?

Essa situacao é facilmente resolvida com o uso das poténcias e, principalmente,
com um tipo de fungédo muito especial, a funcdo exponencial.

Uma funcdo exponencial tem caracteristicas diferentes das demais fungodes, pois
ela possui uma capacidade de crescer mais rapido do que as outras. Vimos um
exemplo de crescimento rapido na atividade anterior, pois podemos observar que o
valor recebido a cada dia na primeira situacdo cresce a uma taxa constante e na
segunda situagdo, cresce a uma taxa crescente, assim, a taxa de variagio triplica a
cada taxa anterior.

O grafico que representa a segunda situagcado descreve o grafico de uma fungao
exponencial, chamada curva exponencial. Nessa situagdo a curva exponencial é
crescente, pois observamos que a medida que aumenta o numero de dias, aumenta o
valor recebido.

A seguir, por meio de outra situagdo-problema, vamos conhecer outra
caracteristica da fungao exponencial.

v' A temperatura de uma substancia ¢ 70°C e um aparelho diminui a temperatura

de uma substancia no decorrer do tempo em minutos. Vamos analisar as

situagdes e em seguida responda as questdes abaixo:
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Situacdo 1 — A temperatura diminui 20% a cada minuto

t (min) 0 1 2 3 4 5

T (°C) 70 44,8 35,8 28,7 18,3 11,8
Situacéo 2 — A temperatura diminui de maneira uniforme a cada minuto.

t (min) 0 1 2 3 4 5

T (°C) 70 60 50 40 30 20

a) Para cada situagcdo, construa um plano cartesiano e marque os pares
ordenados que representa a temperatura em fungao do tempo.

b)  Observando os pontos marcados, qual situagao diminui mais rapido?

c¢) Como vocé pode observar, em cada situagao, a temperatura diminui ao passar
do tempo. Calcule as variagdes entre as temperaturas.

d) Quais conjecturas vocé pode fazer em relagcao ao decrescimento da situagéo 1

e da situacao 27

Na situagdo proposta inicialmente (as poténcias enganam) vimos que fendmenos
que crescem rapidamente é uma das caracteristicas da fungdo exponencial e, nessa
situacao, podemos identificar mais uma, o fato de decrescer rapidamente.

Nessa situagdo percebemos que a maneira de como a temperatura diminui na
situacdo 1 é mais rapida do que na situacdo 2 e, além disso, na variacido da
temperatura podemos observar que na situagdo 2 a taxa decresce a uma taxa
constante e na situagao 1, a taxa decresce a taxas decrescentes. Assim, a taxa de
variagao diminui a cada taxa anterior.

A representagdo grafica encontrada na primeira situacdo descreve o grafico de
uma fungdo exponencial, que também é chamada de curva exponencial, mas nesse
caso, é decrescente. Podemos observar que a medida que o tempo aumenta a
temperatura diminui muito rapido.

De modo geral, chamamos de funcédo exponencial toda fungao real cuja poténcia
a” seja definida para qualquer valor real do expoente x. Por isso, estudaremos sempre

a poténcia com base positiva. Podemos definir uma fungéo exponencial, sendo:

X —p expoente

fx)=y= t’
base (a>0ea # 1)
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A funcdo exponencial desempenha papéis fundamentais na Matematica e nas
ciéncias envolvidas com ela, como: Fisica, Quimica, Engenharia, Economia, Biologia,
Psicologia e outras, pois essa fungdo € uma importante ferramenta que facilita o
estudo de fendmenos naturais e sociais.

Agora que vocé ja conhece a fungdo exponencial, um pouco das suas
caracteristicas e as areas que utilizam essa fungdo como instrumento de estudo,

resolva as situagdes a seguir.

1) Retorne as situagdes iniciais que estudamos sobre crescimento e
decrescimento de uma fungao exponencial e identifique a fungio de cada situagdo que

representa uma fungao exponencial

2) Um bidlogo acompanhou o crescimento da folha com forma circular de uma
planta aquatica. Durante suas observagoes, percebeu que a cada més o didmetro da
folha triplicava. Se no inicio das suas observagdes o bidlogo mediu a folha e obteve 1
cm de didmetro.

a) Qual serd o didmetro que ela tera ao final de seu prazo maximo de
sobrevivéncia, que é de 4 meses

b) Determine a fungado exponencial que representa essa situagao.

c) Complete a tabela e, em um plano cartesiano, construa o grafico que
representa o didmetro da planta em fung¢ao do tempo

d) Essa situagao é crescente ou decrescente? Justifique sua resposta.

D

Més Altura
1

B W N 4l ©

3) Constatou-se que uma doencga epidémica triplica o niumero de vitimas a cada
ano. Em determinada regido existe hoje 1 infectado. Supondo que a doencga nao foi
contida, determine:

a) O numero de infectados nos 6 anos seguintes (ano a ano).
b) Construa uma tabela relacionando o numero de infectados em relagdo ao ano.

“r
|

c) Sendo “I” o numero de infectados e “n”’0 ano. Escreva uma relacdo matematica

que nos permita calcular o numero de infectados em fungao ao ano.
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d) Faga uma representagao grafica dessa situagao.

e) Em que ano teremos 19683 infectados?

4) Uma populagdo P de micrdbios cresce exponencialmente de acordo com a

expressdo P = 5000 . 3' (t em horas).
a) Indique o valor de P para t sendo: 2h; 0,5h e (%) h.

b) Esboce o grafico de P como fungao de t.
5) Em seu livro Bilhées e Bilhdes, Carl Sagan destaca:
“A circunstancia mais comum em que ocorrem repetidas duplicagdes, e, portanto
crescimento exponencial, € na reproducdo bioldégica. Vamos considerar primeiro o
simples caso de uma bactéria que se reproduz dividindo-se em duas. Depois de certo
tempo, cada uma das duas bactérias filhas também se divide. Desde que exista
bastante alimento e ndo haja veneno no ambiente, a col6nia de bactérias vai crescer
exponencialmente. Em circunstancias muito favoraveis, pode haver uma duplicacéo a
cada quinze minutos aproximadamente. Isso significa quatro duplicagées numa hora e
96 duplicagbes num dia. Embora uma bactéria s6 pese aproximadamente um
trilionésimo de grama, suas descendentes, depois de um dia de selvagem abandono
sexual, vao pesar coletivamente o mesmo que uma montanha; em pouco mais que um
dia e meio, 0 mesmo que a Terra; em dois dias, mais que o Sol e em breve tudo no
universo sera composto de bactérias. Isso ndo é uma perspectiva nada agradavel, ndo
€? Pois se for uma bactéria que causa danos fatais a saude o numero de mortos seria
desastroso. Mas felizmente isso nunca acontece. Por que ndo? Porque o crescimento
populacional desse tipo sempre bate em algum obstaculo natural. Os micrébios ficam
sem alimento, ou se envenenam mutuamente, ou tém vergonha de se reproduzir
quando nao tem privacidade. (p. 21 e 22, 1998).
Refletindo sobre este trecho:
a) Como vocé interpreta o caso das bactérias, descrito por Sagan?
b) Se uma bactéria duplica a cada t minuto e inicialmente havia 300 bactérias,
responda:
c) Expresse a funcéo f(t) em t, sendo t o minuto e f(t) o niumero de bactérias e elabore
uma tabela indicando o numero de bactérias existente até o 5° minuto..
d) Apds quantos minutos esta populacao sera constituida por 19200 individuos?
e) Quando temos o tempo t = 0, quantas bactérias existem?
f) Essa fungao é crescente ou decrescente? Justifique sua resposta.

g) Construa um grafico que represente o numero de bactérias em fungéo do tempo.
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6) Em uma situagéo ficticia, um medicamento € ministrado por via intravenosa em
um paciente portador de cancer. Suponha que, a cada més, a aplicacao do
medicamento se reduza a metade da dose anterior. Sabendo disso, responda:

a) Para vocé, esse modelo ficticio representa um crescimento exponencial ou

decrescimento exponencial? Justifique.

b) Determine a fungéo para esse modelo sabendo que o tempo em meses éte V

€ a quantidade de substancia.

c) Determine o grafico que representa a quantidade do medicamento (em

miligramas) em func¢ao do tempo (em meses).

7) A figura abaixo mostra um esbogo do grafico da funcgao real y = a*. Determine o

valor de a.

8) (UFPA - Adaptado) Uma das praticas mais prazerosas da relagdo humana — o
beijo — pode ser, paradoxalmente, um dos maiores meios de transmissao de bactérias.
Supondo que o numero de bactérias (N) por beijo (b) é determinado pela expressao
N(b) = 500 . 2°, responda:

a) Se vocé der 3 beijos, qual sera o numero de bactérias transmitido?
b) Para que o numero de bactérias seja de 512000, quantos beijos vocé tera que

dar?

9) Fernando fez um empréstimo de R$1 000,00, pagando a uma taxa de 5% ao
més. Mas, no final de cada més, sua divida é acrescida dos juros relativos aquele més,
ou seja, a cada més o valor do empréstimo € acrescido dos juros relativos ao més
anterior. Essa operacao é chamada de sistema de juros compostos. Sendo assim, no

1° més ele pagara: M; = 1000 . 1,05 = 1 050,00 e, no segundo més ira pagar:
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M, = 1000 . (1,05)?. Sabendo disso, responda:
a) Se o empréstimo foi realizado para ser pago em 6 meses, quanto Fernando
pagara em seu ultimo pagamento?
b) Considerando M como Montante e t os meses, encontre uma lei que expresse
essa situacao.

c) Faca o grafico do Montante em fungao do tempo.

10) A populagdo N de determinado municipio cresce exponencialmente, desde
sua fundagao, ha 20 anos, de acordo com a expressdo N = 3 000 . 10%" sendo t em

anos. Calcule:

a) O valor de N quando o municipio foi fundado (t=0).

b) O valor de N 10 anos apods a fundagéo.

c¢) O valor de N nos dias atuais.

d) Depois de quanto tempo, apds a fundagdo, a populagédo atingirda a marca de

3 000 000 de habitante, se o ritmo de crescimento continuar assim.

Etapa lll - Conhecendo um namero interessante

Objetivo: Compreender o crescimento exponencial por meio do estudo do nimero e

Estratégia para o professor desenvolver a atividade: Proporcionar ao aluno que utilize
a calculadora para fazer a atividade I, pois nesse momento o aluno, através da
investigacao, identificara o nimero e. Com isso, viabilize alguns minutos para que eles
possam executar a atividade e, em seguida, fazer uma discussdo para a

institucionalizac&o do estudo.

. . ) . n+1\" .
Atividade | — Considere fungédo exponencial y = (—) , sendo n natural. Se preferir,
n

com o auxilio de uma calculadora responda:
a) Calcule o valor de y paran =1, 5, 8, 10, 15,17, 20, 22, 30, 40, 55, ..., 99, 100,
300, 500, ...,900, 1000.
b) O que ocorre com a base dessa poténcia, a medida que n aumenta?
c) Podemos perceber que quanto mais n cresce, mais essa poténcia se aproxima

de um ndmero. Saberia identifica-lo?

Comentario da Atividade |
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\ . . n+1 .
Notamos que a medida que n cresce, a poténcia [—j se aproxima a um
n

determinado nimero 2, 718281828459... Entre outros numeros fascinantes, como o ,

esse numero é também encantado pelos matematicos e fisicos.
Esse numero que foi simbolizado pela letra e designa-se nimero de Jonh Neper,
embora tenha sido o matematico suigo Leonhard Euler que o estudou intensamente

tendo sua primeira aparigdo em um trabalho publicado em 1736.

Por que teria sido a letra e. Nao existe um consenso geral. De acordo
com um ponto de vista, Euler a escolheu porque e é a primeira letra
da palavra exponencial. Mais provavelmente a escolha ocorreu-lhe
naturalmente, como a primeira letra “ndo usada” do alfabeto, ja que
as letras a, b, ¢ e d aparecem frequentemente em outras partes da
matematica. Parece improvavel que Euler tenha escolhido a letra e
por ser a inicial de seu proprio nome. Ele era um homem muito
modesto e amiude atrasava a publicagdo de seu trabalho para que
um colega estudante pudesse receber o devido crédito. De qualquer
forma sua escolha do simbolo e, como varios de seus simbolos, foi

aceita universalmente. (Maor, 2008, p.203)

O numero e esta presente na resolucdo de equagbes em que as incognitas
aparecem no expoente, como acontece na fungao exponencial. Sendo assim, temos a

funcdo exponencial y = e*. A seguir, o grafico que representa essa fungao.

ot

Essa funcdo exponencial f(x) = e* cuja base é o nimero de Neper modela
fendbmenos de importancia vital, nos mais variados campos da ciéncia: fisico-quimicas,

bioldgicas, econdmicas, agrondmicas, geograficas, médicas, sociais.
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Construa, em um mesmo plano cartesiano, as fungbes y = 2, y = e* ey = 3%
Quais conjecturas vocé pode fazer comparando as representagdes graficas.

Para que vocé conhega mais sobre essa fungdo exponencial, a seguir vamos
apresentar uma situagdo que nos deparamos com o numero e

Situacéo |
(FGV-SP) Curva de Aprendizagem €& um conceito criado por psicologos que
constataram a relagéo existente entre a eficiéncia de um individuo e a quantidade de
treinamento ou experiéncia possuida por esse individuo. Um exemplo de Curva de

05 onde

Aprendizagem ¢é dado pela expressao Q = 700 — 400e
Q = quantidade de pecas produzidas mensalmente por um funcionario
T = meses de experiéncia
e=2,71828
Com isso, responda:
a) De acordo com essa expressao, quantas pecas um funcionario com dois
meses de experiéncia devera produzir mensalmente?
b) E um funcionario sem qualquer experiéncia, quantas pecas devera produzir

mensalmente?

Etapa IV - Estudo do gréafico da Func&o Exponencial
Objetivo: Compreender por meio da investigacdo as caracteristicas de uma curva
exponencial do tipo y= a*.

Estratégia para o professor _desenvolver a atividade: Proporcionar aos alunos que

possam, em duplas, utilizar a sala de informatica para realizarem a atividade. Antes de
iniciar a resolucéo da atividade, explicar aos alunos como o programa reconhece uma
fungdo. E importante deixar alguns minutos para que os alunos possam resolver a
atividade para que apos a finalizagdo o professor promova uma discussdo com a
finalidade de institucionalizar conceitos graficos dessa funcao (vale ressaltar que o
professor pode mediar as discussdes no momento da execucao da atividade).

Vamos agora estudar as caracteristicas de uma curva exponencial utilizando um
software matematico, chamado Graphmatica.

Nesse estudo que iremos fazer a seguir, é importante ressaltar que o dominio € R

(Conjunto dos nimeros Reais) e sua imagem é R’..

Atividade | — Construa em um mesmo plano cartesiano os graficos das fungoes:

a) y=3" b)y = (0.7) c)y = @
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Apds a observagdo das representagbes graficas das fungdes encontre mais trés

fungdes (no minino) que sejam semelhantes ao grafico de cada fungéo acima.

i y=__
i y=__

= y=__

Atividade Il - Observe cada funcgéao e calcule os valores paray.

X -3 -2 -1 0 1 1
a 2

2X

3X

4%

|~

W | =

NG

Com base na Atividade | e na Atividade I, responda:

a)
b)

c)

d)

f)

Indique, pelo menos trés fungdes, que vocé julga ser crescente.

Indique, pelo menos trés fungdes, que vocé julga ser decrescente.

Na atividade I, analise, para cada fungdo, o que acontece com os valores de y
quando o valor de x aumenta.

Com base nas atividades | e Il, que conjecturas vocé pode fazer em relagdo ao
crescimento e decrescimento das fungdes exponenciais? Justifique sua resposta.
Retome as atividades da Etapa Il (crescimento e decrescimento exponencial) e
observe cada funcdo das situagbes propostas para confirmar sua conjectura
anterior.

E correto afirmar que o grafico de uma fungdo exponencial nunca chegara a 0, mas
se aproximara cada vez mais dele? Por qué?

Os graficos dessas fungbes exponenciais tém algum ponto em comum? Se sim,
qual é esse ponto e explique por que isso acontece. (Se julgar necessario, faca a

verificagao com outras fungdes exponenciais).
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Atividade Ill — E possivel construir o grafico de uma fungao do tipo y = 2 de modo
analogo ao de y = 2%, quando k é positivo. Para compreender melhor esse fato, com o

auxilio do software, construa o grafico das fungdes y = 2“ e y = 2* e responda:

a) Existe alguma mudanca nos graficos? Caso afirmativo, qual?
b) Seria possivel, de modo analogo a essa situagao, para k negativo? Por qué?
Dé exemplos.

c) Que conjecturas vocé pode fazer quanto a construir uma fungéo do tipo y = a**?

Atividade IV - Identifique a base de cada uma das fungdes exponenciais elementares.

A partir dela, indique se a fungao é crescente ou decrescente.

| <

a) f(x) = 10" b) f(x) = (t — 3)* c) f(x) =5

a) f(x)=(0,3)" e) f(x) = (\/g- 1) f) f(x) = 5™

Atividade V — Determine quais valores reais de k a fungdo exponencial f(x) = (k — 3)* é

decrescente?

Atividade VI — Determine quais valores reais de k a fungdo exponencial f(x) = (2k + 1)*

é crescente?

Atividade VII — (Unifor-CE) O grafico que melhor corresponde a fungdo de R em R

dada pory =5 — 2% é:

x ¥
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Atividade IX — A figura a seguir mostra uma associagao de polias, chamada “Talha
Exponencial’, que facilita o levantamento de pesos. O grafico abaixo representa a
forca F = a . b". Observe o grafico e determine os valores de a e b.

F(N) 4
800 |,
\
N
400 |------- EN
S
200 f-------- : --fi\*-“-;\w,,h_
0 1 2 nimeros de

polias mdveis
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao apresentar nossa pesquisa formulamos trés questdes que a

norteariam. No caso particular das fungdes exponenciais,

o Como compatibilizar perspectivas construtivistas de
aprendizagem com a planificagdo do ensino?

o Como as pesquisas na area de Educagdao Matematica, que
trazem resultados importantes sobre a aprendizagem, podem
contribuir para a organizagdo de um ensino que potencialize boas
situagcdes de aprendizagem dos alunos?

0 Que atuacdo pode ter um professor de Matematica, no que se
refere as atividades de planejamento do ensino, de forma

compativel com uma perspectiva construtivista de aprendizagem?

Embora possa parecer muito ébvio que a aprendizagem dos alunos
depende em grande parte do ensino que seu professor propde e que, com as
contribuigcdes das teorias construtivistas, temos possibilidades de melhorar as
aprendizagens dos alunos, ainda circulam ideias equivocadas como, por
exemplo, a de que “os alunos constroem sues conhecimentos sozinhos desde
que tenham interesse em aprender um dado assunto”.

Durante o desenvolvimento do trabalho, as afirmagdes contidas no texto

de Simon, foram se tornando cada vez mais significativas:

“embora 0 construtivismo tenha apresentado aos professores de
Mateméatica caminhos proveitosos para o entendimento de como se
processam as aprendizagens, a tarefa da reconstrucdo de uma ‘Pedagogia
da Matematica’ baseada na visdo construtivista é um desafio consideravel,
no qual a comunidade de Educacdo Matematica tem apenas comecado a
trabalhar” (apud PIRES, 2009, p.6)
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Outro ponto que gostariamos de destacar € o de que quando se fala em
planejamento na escola, logo vem a ideia daquele documento elaborado no
inicio do ano e que, em geral, € pouco usado pelo professor. Mas a
planificacdo de trajetérias hipotéticas de aprendizagem como um
desdobramento desse plano global inicial ndo faz parte das praticas escolares.
E o professor que solitariamente vai percorrendo trilhas junto com seus alunos,
geralmente sem um mapa que o conduza.

Desse modo, consideramos que a nogdo da trajetoria hipotética de
aprendizagem, formulada por Simon é muito interessante e pertinente ao
momento atual da Educacdo Matematica, especialmente pelo fato de que a
“‘geracao de ideias para atividades de aprendizagem € subordinada a hipotese
do professor sobre o desenvolvimento do pensamento e aprendizagem de seus
alunos”. Isso nos leva a reflexdo de que o professor ndo podera nunca ser
mero aplicador de atividades, das quais ndo conhece os objetivos nem os
fundamentos didaticos que as sustentam. Aprendemos que a THA n&o é o
principal instrumento para proporcionar uma aprendizagem com perspectivas
construtivista: sua efetivacdo depende da atuagao do professor.

Nesse aspecto, gostariamos de retomar as preocupagdes que Gomez e
Lupianez trazem ao debate como as expressas por Gravemeijer (2004, p. 107).
Esses autores reconhecem a dificuldade que teriam os professores para
construir THA como as que sao produzidas pelos investigadores. No entanto,
afirmam que isso ndo quer dizer que a uUnica coisa que se pode entregar aos
professores sejam meras sequéncias de ensino para usar. Gravemeijer sugere
dois elementos que podem ser uteis para os professores: (a) um marco de
referéncia e (b) seqléncias de atividades que lhes sirvam de exemplo. Mas
questiona: Que pode fazer um professor com esta informagédo? Como pode
usa-la para produzir e revisar sistematicamente sua propria THA para um tema,
um contexto e alunos reais?

Também destacamos que o termo “trajetéria hipotética” € bastante
significativo e a analogia da viagem, proposta por Simon foi muito explicativa
do meu proprio percurso:

Facamos uma analogia: considere que vocé tenha decidido
viajar ao redor do mundo para visitar, na sequéncia, lugares
que vocé nunca tinha visto. Ir para a Franca, depois Havai,
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depois Inglaterra, sem uma série de itinerario a seguir. Antes,
vocé adquire conhecimento relevante para planejar sua
possivel jornada. Vocé faz um plano. Vocé pode inicialmente
planejar toda a viagem ou uma Unica parte dela. Vocé
estabelece sua viagem de acordo com seu plano. No entanto,
vocé deve fazer constantes ajustes, por causa das condicdes
gue ira encontrar. Vocé continua a adquirir conhecimento sobre
a viagem e sobre as regibes que vocé deseja visitar. Vocé
muda seus planos a respeito da sequéncia do seu destino.
Vocé modifica o tamanho e a natureza de sua visita, de acordo
com o resultado da interacdo com as pessoas no decorrer do
caminho. Vocé adiciona os destinos a sua viagem e que nao
eram de seu conhecimento. O caminho que vocé utilizara para
viajar é sua “trajetoria”. O caminho que vocé antecipa em
algum ponto é a sua “trajetéria hipotética”. (SIMON, 1995, p.35)

Outro aspecto interessante a destacar refere-se ao momento em que o
professor realiza as atividades que planejou em sala de aula, em que ele

interage com os alunos.

Esta experiéncia pela esséncia da sua construgcdo social é
diferente das primeiras antecipacdes dos professores.
Simultaneamente ocorre uma construcao social de atividades
em sala de aula e a modificacdo das idéias e conhecimento do
professor, que ele vai construir em funcdo do que esti
acontecendo ou do que aconteceu na sala de aula. (SIMON,
1995, p.36)

Em nossa pesquisa vimos como nosso olhar de professores para o que
esta acontecendo ou aconteceu em sala de aula € pouco “treinado”. Como
observadora pude perceber quanto é dificil captar o que esta acontecendo para
além do fato de os alunos se mostrarem interessados ou se fazem perguntas.
Por isso fizemos entrevistas com alguns deles para ter mais alguns dados. Na
conversa com os professores também verificamos que a analise fica em pontos
mais superficiais € menos na formulacado de hipéteses sobre a pertinéncia das
atividades ou sobre as dificuldades dos alunos

Desse modo, nado aproveitamos muito de cada experiéncia e a
tendéncia & percorrer o ciclo muitas vezes sem procurar fazer ajustes na
trajetdria.

Com relagcao ao fato de como as pesquisas na area de Educacao

Matematica, que trazem resultados importantes sobre a aprendizagem, podem
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contribuir para a organizagdo de um ensino que potencialize boas situagdes de
aprendizagem dos alunos, consideramos que no caso do Ensino Médio, por
exemplo, ainda ha grandes lacunas a serem preenchidas.

Como destacamos no trabalho, antes de iniciar a elaboragao das tarefas
da THA, fizemos um levantamento das pesquisas na area de Educacao
Matematica, com a finalidade de buscar resultados sobre o ensino e
aprendizagem de Fungdo Exponencial. Embora tenhamos nos apoiado em
seus resultados, consideramos que ainda n&o ha uma significativa contribuigéo
a respeito e que os que ja foram elaborados, ndo chegam ao conhecimento dos
professores. Assim, muitas duvidas foram surgindo e ficaram sem resposta,
como por exemplo: que conexdes deveriam ser feitas com os conhecimentos
que os alunos ja tém? o que seria necessario trabalhar antes para que eles
pudessem compreender o0 que estamos querendo comunicar? Como
potencializar o uso de um software nas atividades de investigagao?

Com relacdo a que atuacido pode ter um professor de Matematica, no
que se refere as atividades de planejamento do ensino, de forma compativel
com uma perspectiva construtivista de aprendizagem, destacamos inicialmente
que nao foi simples “comunicar” intengdes aos colegas professores do Ensino
Médio, sobre que se pretendia com a THA, mesmo realizando reunides com
eles. Cada professor tem suas concepg¢des sobre as melhores formas de
ensinar. Vimos que a mesma THA desenvolvida por dois professores tem
resultados muito diferentes. Percebemos que na turma em que o professor
constantemente proporcionou um espag¢o maior de comunicacdo em sala de
aula criou-se um ambiente em que os alunos puderam interagir com o
professor e com as atividades, mostrando assim, o carater reflexivo do
professor em relagao a aprendizagem do aluno. No entanto, na turma do outro
professor, a maneira como desenvolveu a THA provocou, em alguns momentos,
o desinteresse dos alunos em resolver as atividades, pois sentiam-se inseguros
e até mesmo desmotivados em realiza-las sem auxilio do professor.

Podemos dizer que ficou bastante forte a idéia de que nao basta ter em
maos um planejamento de ensino com uma perspectiva construtivista se o
professor que ira desenvolvé-la em sala de aula ndo atuar de maneira

adequada com essa perspectiva, se nao for capaz de desafiar os alunos na
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medida certa, de fazer intervengcbes adequadas, de dar informagbdes quando
elas sdo necessarias, de ndo apenas socializar, mas também de sistematizar o
que foi aprendido.

Também consideramos que embora atividades envolvendo a resolugao
de problemas, investigagao, contextos interdisciplinares, o uso de softwares e
aplicagao de conceitos e procedimentos matematicos a situagcdes do cotidiano
e em outras areas de conhecimento possam favorecer a compreensao dos
temas de estudo, ainda ha muita dificuldade dos professores em trabalhar
dessa forma em sala de aula, pois predomina a idéia de que os alunos so
podem aprender mediante exposi¢des/explicagdes dos professores.

Desse modo, consideramos que as pesquisa sobre formacdo de
professores podem ter elementos importantes na formulagdo de trajetérias
hipotéticas de aprendizagem.

No quadro em que Simon destaca a relagcao entre os varios dominios do
conhecimento do professor, a trajetoria hipotética de aprendizagem, e as
interacdes com os alunos é possivel ver com clareza as relagcbes com o0 que

Shulman (1996) discute sobre o conhecimento do professor.
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Hipoteses
Conhecimento de 7 / do professor
| Matematica do sobre 0 conhecimento
Professor >< dos estudantes
\ Objetivos
de aprendizagem
do professor INg & Teorias -
N do professor sobre
Conhecimento ensino-aprendizagem
de atividades Hipdteses
matematicas do professor /
¢ representagdo » | sobre 0 processo Conhecimento
do professor de aprendizagem do professor n
) da aprendizagem
dos alunos
l de um dado contetido
Avaliacdo
do conhecimento dos
alunos

Figura 2: Dominios do conhecimento do professor, trajetéria hipotética de

aprendizagem e interacdes com os alunos.

No se refere ao conhecimento do conteudo da disciplina a ser ensinada,
Shulman (1986) considera que o professor deve compreender a disciplina que
vai ensinar a partir de diferentes perspectivas e estabelecer relagdes entre
varios toépicos do conteudo disciplinar e entre sua disciplina e outras areas do
conhecimento. Esse autor destaca a expressao “pedagogical content
knowledge” que é denominada por alguns autores como “conhecimento
pedagogico disciplinar” ou “conhecimento didatico do conteudo”. Shulman
define esta expressdao como uma combinacdo entre o conhecimento da
disciplina e o conhecimento do “modo de ensinar’ e de tornar a disciplina

compreensivel para o aluno. Ele defende que esse tipo de conhecimento € uma
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forma de conhecimento caracteristica dos professores que os distingue da
maneira de pensar dos especialistas de uma disciplina; € um conjunto de
conhecimentos e capacidades que caracteriza o professor como tal e que inclui
aspectos de racionalidade técnicas associados a capacidades de improvisacéao,
julgamento e intuicdo; € um processo de raciocinio e agao pedagdgica que
permite aos professores recorrer aos conhecimentos e compreensao
requeridos para ensinar algo num dado contexto, para elaborar planos de agao,
mas também para improvisar perante uma situagcado nao prevista. No que se
refere ao conhecimento do curriculo, Shulman aponta que esse conhecimento
engloba a compreensao do programa, nao so de objetivos e conteudos, mas o
programa como um todo, defende também o conhecimento de materiais que o
professor disponibiliza para ensinar sua disciplina, a capacidade de fazer
articulacdes horizontais e verticais do conteudo a ser ensinado, a histéria da
evolugao curricular do conteudo a ser ensinado. Segundo o autor, ha
necessidade de os professores construirem pontes entre o significado do
conteudo curricular e a construcdo desse significado por parte dos alunos
conforme destaca:
“... 0s professores realizam esta tarefa mediante uma
compreensdo profunda, flexivel e aberta do conteldo;
compreendendo as dificuldades mais provaveis que os alunos
podem ter com essas idéias...; compreendendo as variacfes
dos métodos e modelos de ensino para ajudar os alunos na
sua constru¢do do conhecimento; e estando abertos para rever

0s seus objetivos, planos e procedimentos a medida que se
desenvolve a interagdo com os estudantes. Este tipo de

s

compreensdo ndo é exclusivamente técnico, nem apenas
reflexivo. Nao € apenas o conhecimento do contetido, nem o
dominio genérico de métodos de ensino. E uma mescla de tudo,
e é principalmente pedagogico”. (Shulman, 1992)

Para finalizar, esperamos que as reflexdes apresentadas nessa
pesquisa possam incentivar futuros estudos que se interessem em investigar a
atuacado do professor frente a planos de ensino e a novas perspectivas de

implementacgao curriculares na pratica de ensino.
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ANEXOS

Anexo A — Segunda verséo da THA
Etapa 1: Numeros “grandes”
Atividade |
Objetivo: existéncia de niumeros grandes e refletir sobre sua representagdo em forma
de poténcia.

Estratégia para o desenvolvimento da atividade: Fazer a leitura com os alunos ou

deixar que eles leiam. Proporcionar um debate entre os textos visando a discusséo da
existéncia de nameros grandes e a notagédo exponencial.

Tempo previsto — 3 aulas

Pensar na sequéncia de numeros naturais como uma sequéncia infinita constituiu um
grande desafio para a humanidade. O autor Carl Sagan, no livro Bilhdes e Bilhdes faz

referéncia a um texto de Arquimedes (cerca de 287 — 212 a.C.).

“Hé alguns para quem o nimero de grdos de areia € infinito. Ha
outros que, mesmo sem considera-lo infinito, acham que ainda
ndo foi definido o nimero que seja bastante grande”.

Esse trecho nos faz refletir da existéncia de numeros com elevada ordem de grandeza
mesmo que seja quase impossivel imaginar e até mesmo contar. No texto a seguir
adaptado do livro Bilhdes e Bilhdes, vamos verificar que niumeros grandes podem ser

escritos em forma de poténcia e até operar com eles.

“Assim, 1 trilhdo € 1.000.000.000.000 ou 1 000 000 000 000. (Nos Estados Unidos,
colocam-se virgulas no lugar dos pontos). Para niumeros maiores que 1 trilhdo, é
preciso contar quantos grupos de trés nimeros existem. Seria ainda mais facil se, ao
nomear um numero grande, pudéssemos apenas dizer diretamente quantos zeros
existem depois do numero 1.

Como sdo pessoas praticas, os cientistas e os matematicos fazem exatamente isso.
Chama-se notagdo exponencial. Vocé escreve o numero 10; depois um numero
pequeno, algado a direita do 10 como um sobrescrito, informa quantos zeros existem
depois do nimero 1. Assim, 10° = 1 000 000; 10° & descrito como “10 elevado &
poténcia 9%ou, equivalente, “10 elevado & nona’(a excecdo de 10% e 10° que sdo
chamados “10 ao quadrado” e “10 ao cubo”, respectivamente). Essa expressdo, “a

poténcia” — como “parametro” e varios outros termos cientificos e matematicos -, esta
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entrando na linguagem de todos os dias, mas com o significado cada vez mais
obscuro e distorcido.

Além da clareza, a notagao exponencial tem um maravilhoso beneficio colateral:
é possivel multiplicar dois numeros quaisquer simplesmente somando-se os
expoentes apropriados. Assim, 1000 x 1 000 000 000 & 10°x 10°= 10"2.

Porém, ainda ha resisténcia a notagdo exponencial por parte de pessoas um
pouco assustadas com a matematica (embora a notagdo nao complique, mas
simplifique, a nossa compreensdo) e por parte dos compositores de texto, que
parecem ter uma necessidade compulsiva de imprimir 10° como 109.

Depois de se dominar a notagao exponencial, pode-se lidar sem esforgco com
numeros imensos. Isso nao significa que se possa imaginar 1 bilhdo ou 1 quintilhdo de
objetos — ninguém pode. Mas, com a notagao exponencial, podemos pensar sobre

esses numeros e operar com eles”. (p.15-17, 1998)

Vamos refletir sobre essas informacgdes respondendo as questbes abaixo:

1. Lendo esses textos, que comentarios vocé gostaria de fazer a respeito dessas
informagdes. Quais foram informagdes novas para vocé?

2. Como vocé escreveria, em forma de notagcdo exponencial cem mil, 1 000 000 000
0007

3. Vimos que 1000 x 1 000 000 000 é 10° x 10° = 10"?. Como vocé explicaria esse
resultado? E como vocé calcularia 10° : 10%?

4. O texto nos mostrou apenas notacado exponencial na base 10. Com isso, como
podemos escrever o numero 1024 na base 2?7 E o nimero 625 na base 5?

5. Como abreviar a escrita do numero 40 000 000, recorrendo a notacado exponencial?
E do numero 350 000 000 0007

Atividade Il
Objetivo: identificar conhecimentos prévios dos alunos sobre potenciagéo.

Estratégia para desenvolver a atividade: o professor proporcionard alguns minutos

para a resolucdo individual e em seguida discutira com os alunos as estratégias de
resolucdo visando retomar o conceito de poténcia e enfatizando a variacdo do

expoente.
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1) Observe cada figura e responda:

f.1 f.2 f.3 f.4
a) Quantos D tem a figura 3 e na figura 47?
b)  Quantos[] tem na figura 5?
c) Faca o desenho da figura 6 e diga quantasn pOSSuUi.
d) Sem desenhar, quantos D tem na figura 7? E na figura 9?

e) Represente na forma de poténcia a quantidade de D existente em cada figura.
2) Qual é a diferenga na representacéo das poténcias 4% e 42?

3) Complete a tabela indicando o valor de cada poténcia.

Poténcia | 2y 34 33 32 3! 30 3" | 32 | 3% | 3¢ (=34

=X

)

Valor

Etapa 2. Crescimento Exponencial

Objetivo: Compreender o significado de “crescimento exponencial” por meio de
diferentes textos e diferentes representacdes graficas. Além disso, proporcionar a
conversao do registro gréafico para o registro algébrico.

Estratégia para o professor desenvolver a atividade: Propor grupos para trabalharem

com cada texto e ap6s o término da atividade abrir uma discussao para que os alunos
socializem o assunto que cada texto traz e percebam que o termo crescimento
exponencial nos textos tem o mesmo significado.

Tempo previsto — 3 aulas

Atividade llI
Trechos tirados da internet e do livro Bilhdes e Bilhdes.
Grupol - Epidemia da AIDS
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“No momento, em muitos paises o nimero de pessoas com sintomas de Aids esta
crescendo exponencialmente. O tempo de duplicagdo € mais ou menos de um ano.
Isto €, a cada ano ha duas vezes mais casos de Aids do que havia no ano anterior.
Essa doenga ja nos cobrou um tributo desastroso em mortos. Podemos considerar que
se nao houvessem impedimentos desenvolvidos cientificamente, o crescimento seria
maior a cada ano.” (Adaptado do livro Bilhdes e Bilhdes de Carl Sagan, p. 23)
v Em seu grupo, elabore uma discussao referente ao assunto abordado nesta
informacdo para discutir com os outros grupos a respeito do termo

“crescimento exponencial”.

Grupo 2 - Adwares e Spywares

“Um estudo divulgado pela McAfee revelou um crescimento exponencial de adwares'
e spywares? distribuidos na internet. Entre 2000 e 2002, existiam apenas 40 familias
de adwares na internet. Em quatro anos, porém, este niumero subiu para 450, com
aproximadamente 4.000 variantes. Este crescimento estaria ligado ao lucro de sites
que véem estes softwares como uma forma mais simples de ganhar dinheiro do que
com anuncios e formas n&o invasivas de publicidade. Cada computador de visitante
que recebe um adware rende ao seu distribuidor algo em torno de US$ 0,15, o que
torna mais facil arrecadar mais em menos tempo.”
(http://magnet.pro.br/cosmonet/estudo-divulga-crescimento-exponencial-de-adwares/
acessado em 20/11/2006)

v Em seu grupo, elabore uma discussao referente ao assunto abordado nesta

informacdo para discutir com os outros grupos a respeito do termo

“crescimento exponencial”.

Grupo 3 - Capacidade de Viralidade

“Imagina-se que a capacidade de algo se tornar extremamente viral é diretamente
proporcional ao tamanho do ambiente. Existem talvez centenas de casos de
crescimento viral exponencial em sites de lingua inglesas, como Wikipedia, Google,
You Tube, etc. No Brasil, ficamos em apenas algumas dezenas de casos no qual

ocorre um grande crescimento, como o Orkut.

' Adware sdo programas que tem o intuito de mostrar propaganda nos computadores, eles ndo captam

informagdes, s6 mostram anuncios
Spywares sdo programas que funcionam como espides, coletando informagdes dos usuarios, como
sites, senhas e etc

141


http://magnet.pro.br/cosmonet/estudo-divulga-crescimento-exponencial-de-adwares/

Este site € um dos pouquissimos casos de crescimento extremamente viral de um site
comercial. Talvez possamos citar também Fotolog.net e Flogao.com.br. Mas, podemos
concluir que quanto maior o tamanho do ambiente, maior € a probabilidade de virus
serem espalhados. E o que ocorre com sites da lingua inglesa. Com um ambiente
maior a disposi¢ao do virus, fica muito mais propicio que ele encontre um caminho de
crescimento exponencial. O caso Orkut mostra que existe espago para outros casos
ocorram no Brasil com a mesma magnitude.
(http://blog.fabioseixas.com.br/archives/2006/07/capacidade de_v.html, acessado em
20/11/2006)

v Em seu grupo, elabore uma discussao referente ao assunto abordado nesta

informacdo para discutir com os outros grupos a respeito do termo

“crescimento exponencial’.

Atividade IV

Estratégia para o professor desenvolver a atividade: Poderd manter os alunos em

grupos, ceder alguns minutos para que os grupos analisem as representacdes graficas
e respondam as atividades. Ao final, o professor devera socializar as idéias e
institucionalizar o comportamento de cada grafico, e associar o significado do termo
“crescimento exponencial” discutido na atividade anterior, com o grafico que cresce
mais rapido, no caso, o grafico da funcdo exponencial. Além disso, investigar a
expressao algébrica das funcdes.

1) Os gréaficos mostrados abaixo foram construidos com o auxilio de um software

matematico. Observe cada representagao grafica e em seguida responda:

Grafico 1 Grafico 2
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Grafico 4

a) Quais os graficos que vocé ja conhece? Destes, saberia dizer qual a fungdo que cada
grafico representa?

b) Observando cada grafico, qual € a relagdo existente entre os valores de x e y?

c) Comparando os graficos, em qual deles podemos dizer que “ocorre um crescimento
mais rapido”?

d) Dizemos que uma funcado y = f(x) é crescente quando os valores de y aumentam
conforme os valores de x aumentam. Caso acontece ao contrario, a fungao é
decrescente. Sabendo disso, o que podemos dizer em relacdo ao comportamento
(crescente ou decrescente) das funcgdes representadas nos graficos 3 e 47 Justifique

sua resposta.
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e) Um desafio: Encontre a expressao algébrica que representa a fungao do grafico 3 e a

expressao algébrica que representa a fungao do grafico 4.

Etapa 3 — Funcado Exponencial

Objetivo: As atividades da Aula 3 tém como objetivo estudo mais detalhado da fungéo
exponencial, sua forma y=a*, propriedades e graficos. Os alunos irdo utilizar um
software matematico (Graphmatica) para a construcéo gréfica da funcao exponencial,
e por meio de resolucdo de problemas, trabalhar com temas de matemética financeira.

Estratégia para o professor desenvolver a atividade: Deixar alguns minutos para que

0s alunos possam resolver as atividades e, em seguida, promover uma discusséo das
questbes institucionalizando o conceito. Espera-se que o0 aluno utilize dos
conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores para encontrar a funcdo
exponencial e o gréfico que representa a situagcdo-problema.

Tempo previsto — 8 Aulas

Atividade V
Trecho tirado do Livro Bilhdes e Bilhdes.
“Todo mundo tem dois pais, quatro avés, oito bisavos, dezesseis trisavés, etc.
A cada geragao que retrocedemos, temos duas vezes mais antepassados sem linha
direta. Assim, cada um de nos que esta vivo hoje tinha, no ano 400, uns 18,5
quintilihdes de ancestrais — ou é o que parece.” (p.27 e 28, 1998)
Refletindo sobre este trecho:
1) Qual é o numero de ascendentes na terceira geracdo de sua familia?E o
numero da quinta geragao?
2) O numero de ascendentes de uma familia corresponde a 128, qual seria a
geracao dessa familia?
3) Construa uma tabela que representa a relagdo do nimero de ascendentes em
funcao da geracao e, em seguida, faca o grafico.
4) Para cada geragdo x que se escolha ha um numero f(x) de ascendentes.
Sabendo disso, encontre uma lei que expressa f(x) em fungédo de x, ou seja,

encontre uma funcio que indique essa situacao.

Vocés ja estudaram leis que expressavam f(x) em fungcdo de x como: a Fungéao
Afim (fungdo do 1° Grau) e a Funcdo Quadratica (fungcdo do 2° Grau). Podemos
observar no ultimo item acima, que agora temos a variavel x sendo o expoente,

definindo assim, a funcédo exponencial.
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A funcao exponencial € uma das mais importantes fun¢des da matematica. Ela
desempenha papéis fundamentais na Matematica e nas ciéncias envolvidas com ela,
como: Fisica, Quimica, Engenharia, Astronomia, Economia, Biologia, Psicologia e
outras, pois essa funcdo é uma importante ferramenta que facilita o estudo de
fendbmenos naturais e sociais.

A seguir, vamos trabalhar com a fungédo exponencial na Matematica Financeira
envolvendo calculo de juros e, em outra area de conhecimento como, Biologia.

A representacao grafica da funcdo exponencial ja foi apresentada na atividade
1 X
lll, nos seguintes casos: f(x) = 2* e f(x) = (Ej , respectivamente. Agora, vamos

explorar um pouco mais a representagao grafica.

Atividade VI

Estratéqgia para o professor desenvolver a atividade: Propor a execucao das atividades

em duplas ou grupos, pois apos a segunda atividade os alunos irdo resolver os demais
exercicios na sala de informética. Antes de iniciar a resolucdo com o auxilio do

software, explicar aos alunos como o programa reconhece uma funcéo.

1) Discuta com um colega, a seguinte situagao-problema:

Um recado precisa ser passado o mais rapido possivel a varias escolas. Para isso,
montou-se uma rede da seguinte forma:

1° momento: um diretor passa o recado para cinco diretores.

2° momento: cada diretor avisa outros cinco diretores, que ainda nao tinham sido
avisados, e assim sucessivamente.

a) Quantos diretores receberao o recado no quarto momento?

b) Qual o total até o sexto momento?

c) Qual a lei que representa essa situagao?

d) Construa o grafico que representa o numero de diretores que recebem o recado em
funcado de cada momento.

e) Essa situacao representa uma fungéo crescente ou decrescente?

2) Construa o gréfico de cada funcéo:
a) f(x) = 3% c)y=5"

b) g(x) = Gj d)y= @j
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3) Analisando cada grafico do exercicio anterior, 0 que podemos dizer em relagéo aos
valores de y=f(x) quando x aumenta?
4) Analisando os valores da base de cada funcao, que conjecturas vocé pode fazer em

relagdo ao crescimento e decrescimento de fungdes exponenciais? Se necessario faga

t
5
a representacdo com outras fungdes exponenciais, como: f(t) = (Ej , h(x) =

4% j(v) = (%) , k(z) = (%} .

5) Descreva o que ocorre com o grafico dessas fun¢gdes ao comparar com os graficos

construidos no exercicio 2:

a)k(x)=3*+1 e)o(x)=[%) +2

b) I(x) = 3% + 2 f) p(x) = Gj +3

c)n(x) =3 + 3

d) m(x) = [%) +1

6) Observe as seguintes fungdes exponenciais y = 10" e y = 10™ e responda:
a) Qual fungao é crescente? Por qué?

b) Qual fungao é decrescente? Por qué?

7) A figura a baixo mostra um esbogo do grafico da fungdo realy =a*, comaeb €R,

a>0 e a#1. Determine o valor de a.
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8) Podemos trabalhar com equagao exponencial, como 3= 81.
Uma equacgao exponencial € aquela que apresenta a incognita no expoente de pelo
menos uma poténcia. O resultado dessa equagdao é x = 4. Como resolver uma
equacao exponencial, ou ainda, como chegar a esse resultado?

Estratégia para o desenvolvimento da atividade: Nesse momento o professor deve

proporcionar ao aluno um espago para que o mesmo elabore sua estratégia de
resolucdo. Apés alguns minutos discutir com os alunos as estratégias utilizadas e
institucionalizar o método de resolver equacdo exponencial. E importante a

compreenséo deste conceito para resolver a proxima situagao-problema.

9) Resolva as seguintes equagdes exponenciais:

- 1 +
b) 2~ 64 b) 3* = (Qj c) 9" = 81 d)2**2=32
Aplicacdo de funcdo exponencial na area de Biologia.

Agora que ja conhecemos a fungdo exponencial, vamos explorar um pouco mais a
idéia de crescimento exponencial, lendo duas situagbes: uma adaptada do livro
Bilhdes e Bilhbes de Carl Sagan e, outra, uma situagao-problema. As situacdes estao

relacionados com a area de biologia.

“A circunstancia mais comum em que ocorrem repetidas duplicacbes, e, portanto
crescimento exponencial, € na reproducao biolégica. Vamos considerar primeiro o
simples caso de uma bactéria que se reproduz dividindo-se em duas. Depois de certo
tempo, cada uma das duas bactérias filhas também se divide. Desde que exista
bastante alimento e ndo haja veneno no ambiente, a colénia de bactérias vai crescer
exponencialmente. Em circunstancias muito favoraveis, pode haver uma duplicacéo a
cada quinze minutos aproximadamente. Isso significa quatro duplicagées numa hora e
96 duplicagbes num dia. Embora uma bactéria sé pese aproximadamente um
trilionésimo de grama, as suas descendentes, depois de um dia de selvagem
abandono sexual, vao pesar coletivamente o mesmo que uma montanha; em pouco
mais que um dia e meio, 0 mesmo que a Terra; em dois dias, mais que o Sol e em
breve tudo no universo sera composto de bactérias. Isso ndo é uma perspectiva nada
agradavel, nao é? Pois se for uma bactéria que causa danos fatais a saude o numero
de mortos seria desastroso. Mas felizmente isso nunca acontece. Por que nao?

Porque o crescimento populacional desse tipo sempre bate em algum obstaculo
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a)
b)

c)

d)
e)
)
9)

naturas. Os micrébios ficam sem alimento, ou se envenenam mutuamente, ou tém
vergonha de se reproduzir quando n&o tem privacidade.” (p. 21 e 22, 1998).
Refletindo sobre este trecho:

Como vocé interpreta o caso das bactérias, descrito por Sagan?

Se uma bactéria duplica a cada t minuto e inicialmente havia 300 bactérias,
responda:

Expresse a funcéo f(t) em t, sendo t o minuto e f(t) o numero de bactéria e elabore
uma tabela indicando o numero de bactérias existente até o 5° minuto.

Apods quantos minutos esta populagao sera constituida de 76800 individuos?

Quando temos o tempo t = 0, quantas bactérias existem?

Essa funcéo é crescente ou decrescente? Justifique sua resposta.

Construa o grafico que representa o niumero de bactérias em funcéo do tempo.

Tirado do Livro Matematica Ensino Médio (Smole & Diniz, p. 199, 2005)

Um bidlogo acompanhou o crescimento da folha com forma circular de uma
planta aquatica. Durante suas observagoes, percebeu que a cada més o didmetro da
folha triplicava. Se no inicio das suas observagdes o bidlogo mediu a folha e obteve 1
cm de didmetro, qual sera o diametro que ela tera ao final de seu prazo maximo de
sobrevivéncia, que é de 4 meses? Construa uma tabela e um grafico que representa o

diametro da planta em funcéo do tempo.

Atividade VII - Matemaéatica Financeira

Estratégia para o professor desenvolver a _atividade: Propor a atividade

individualmente. Fazer uma discusséo com os alunos referente as respostas nos itens
abaixo. Em seguida, o professor pode pedir que cada aluno leia um trecho do texto e
na medida em que questbes aparecem deixar que o mesmo responda e, depois, fazer
uma discussdo das resolugbes encontradas e institucionalizar o conceito. Nas
atividades finais é importante o reconhecimento dos juros simples como uma fungéo

afim e a dos juros compostos como uma fung¢do exponencial.

Antes de iniciar a leitura, responda cada item:

a) O que vocés entendem por Matematica Financeira?

b) Para vocés, onde utilizamos a Matematica Financeira?
¢) O que vocés entendem por juros? Como ele surgiu?

d) Como podemos representar a taxa de porcentagem?
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A Matematica Financeira analisa alternativas de investimentos, financiamentos
de bens de consumo ou créditos bancarios, nos quais a funcio exponencial esta
presente. O componente essencial para que tenhamos a representagao exponencial
nesta area da Matematica é a taxa de juros.

O juro ndo é uma pratica moderna, pois ha indicios histéricos de que nos
tempos remotos, mais precisamente na era pré-urbana, quando a atividade econémica
era fundamentalmente agricola, a cobranca de juros ja existia. Tal cobranga passou a
existir devido a necessidade de se emprestar algo.

Naquela época, suponhamos que uma pessoa tivesse um cavalo disponivel e
pudesse empresta-lo a quem precisasse, para ajudar na colheita. O cavalo era
emprestado por um tempo e no momento da devolugédo do animal o proprietario queria
uma parte dos graos colhidos com a ajuda do cavalo, ou seja, 0s graos representavam
a cobranca dos juros sobre o empréstimo do cavalo. Quando se tratava de
empréstimos de dinheiro, as pessoas emprestavam e cobravam juros de acordo com o
cliente.

Atualmente, se uma pessoa deseja comprar algo ou até mesmo precisa pagar
uma conta e ndo tem dinheiro imediato, existe a facilidade do empréstimo, tanto
recorrendo-se aos bancos como para agéncias financiadoras. A pessoa paga uma
quantia, além do valor adquirido a um titulo de juros em um determinado periodo (més,
dia, ano). A cobranga de juros é a remuneragdo do empréstimo feito, ou melhor,
funciona como um aluguel do dinheiro emprestado.

A quantidade em dinheiro que se pede emprestada é chamada capital, o que
se paga de “aluguel” pelo dinheiro sédo os juros, e a soma do capital com os juros é o
montante

Existem outras situagbes em que temos juros, como em aplicagdes de
cadernetas de poupanga ou em algum outro investimento. Neste caso, ao término de
certo tempo o aplicador recebera o valor aplicado acrescido de um valor referente aos
juros da aplicacéo.

Um jornaleiro emprestou a um amigo R$ 600,00 para ser pago no final de 2
meses, a taxa de juros de 4% a.m. (ao més). Ao final do empréstimo o jornaleiro
recebeu R$ 648,00. Assim podemos perceber que os juros foram de R$ 48,00. Vocé
saberia explicar como fazer o calculo para obter esse valor? E se o prazo do
pagamento se estendesse por mais 3 meses, quanto o jornaleiro iria receber?

Nesta situacdo temos uma taxa de juros simples, isto é, o0s juros
correspondentes a cada um dos periodos sempre sera calculado sobre o valor inicial,

podendo ser pago de acordo com o combinado entre as pessoas. Devido a isso temos:
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e Em um més, os juros serdo de: 4% de R$ 600,00 = 0,04 . 600 = 24,00.

e No segundo més, os juros sao de: (0,04 + 0,04).600 = 48,00.

e Assim, ao final de 5 meses o jornaleiro ira receber : 600 + (5. 24) = 720,00.
O valor recebido é chamado de Montante.

Podemos perceber que o valor recebido (M) = valor inicial (Capital) + Juros (J)

M=C+J
> Proponha uma situagao-problema para um colega envolvendo juros simples.
> Observe o anuncio da loja
Promocgao

Sony Ericsson W580 White - GSM — STDN

A prazo: 12 x 89,99
(= A vista: R$ 879,00
[ -
bed
TRty —
Inclui Kit musical completo
Caracteristicas do produto: Camera 2MP, gravacao de video, zoom digital de
4x. Tons musicais MP3, AAC. Bluetooth estéreo. Memodria de 12 MB. Mais

informacdes pelo site www.juronao.com.br

Temos hoje duas oportunidades de pagamento, a vista ou a prazo, em qualquer
mercadoria que gostariamos de comprar, mas sera que realmente um produto tem
desconto se for pago a vista?
» Quais seriam os juros desse produto caso fosse comprado a prazo?
» Vocé concorda que o desconto sdo os juros que seriam cobrados se a compra
fosse feita a prazo?

Agora vamos conhecer os juros em uma aplicagao financeira de uma caderneta
de poupanca.
> Suponhamos que no ano de 2006 a correcao da caderneta de popanca tenha
sido de 50% em cada um dos 6 primeiros meses do ano. Uma pessoa depositou R$

200,00 em 01/01/06. Observe o crescimento do dinheiro em 6 meses e responda:
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Tempo Data Valor Inicial Montante
0 01/01/07 200,00 200,00
1 01/02/07 200,00 300,00
2 01/03/07 300,00 450,00
3 01/04/07 450,00 675,00
4 01/05/07 675,00 1012,25
5 01/06/07 1012,25 1518,37
6 01/07/07 1518,37 2277,75

Tabela 1

a) Essa aplicagao financeira foi realizada a juros simples? Caso negativo faca
essa aplicagao a juros simples.

b) Observando a tabela 1, qual foi o rendimento baseado na aplicagcao ao final do
segundo més e do quinto més? E ao final do semestre?

c) Se o tempo da aplicacao foi prorrogado para mais 3 meses, quanto renderia

apoés o0 9° més”?

Nessa aplicacdo financeira, temos os juros compostos nos quais a taxa de juros
incide sempre sobre o Capital Inicial, acrescido dos juros acumulados até o periodo
anterior, ou seja, juros sobre juros.

Os juros no 1° més: 200 . 50% = 200 . 0,5 = 100,00. Assim, ao final do 1° més
obteve-se o montante de: 200,00 + 100,00 = C +J = 300,00.

No 2° més os juros calculados sao referentes ao montante anterior: 300 . 0,5 =
150,00.

Assim, ao final do més o montante é de: 300,00 + 150 = 450,00.

Nos dias atuais as transagbes comercias e financeiras utilizam o sistema de juros
compostos. Isso ocorre em compras a prazo (com cartdo de crédito ou boleto
bancario), empréstimos bancarios, aplicagdes entre outras.

Podemos perceber que a caderneta rendeu mais no sistema de juros composto do
que no juro simples, por isso o juro composto é o sistema mais utilizado.

Agora, propomos que vocé resolva as seguintes situagdes-problema:

1) Considere um capital de R$ 70,00 aplicado a taxa de 3% ao més.

e) Calcule o montante (més a més) acumulado num periodo de 3 meses a taxa de

juros simples? Qual a quantia acumulada apds n meses com a mesma taxa?
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f) Calcule o montante (més a més) acumulado num periodo de 3 meses a taxa de
juros compostos? Qual a quantia acumulada apds n meses a mesma taxa?

g) Os gréficos representam o montante em fungdo do periodo investido em cada
sistema de juros. Qual representagao esta indicando o sistema de juros simples. E a
de juros compostos?

h) Podemos associar cada representacao grafica alguma fungédo? Caso positivo, qual

funcao?

2) Vocé ira fazer uma aplicacdo financeira de R$80,00 que rende ao més
4% a.m., durante 4 meses. Nessa aplicagao, vocé nao pode retirar nenhum valor ao
decorrer no tempo.

f) Calcule o montante deste capital aplicado no sistema de juros simples.

g) Calcule o montante deste capital aplicado no sistema de juros compostos.

h) Expresse a lei que permite calcular o montante deste capital, aplicado no sistema
de juros composto por n meses.

i) Podemos afirmar que a lei encontrada acima é uma fungéo exponencial? Por qué?
j) Faca uma representagao grafica do montante, em fungéo do periodo investido em

cada sistema de juros.

3) Jodo deseja comprar um carro cujo preg¢o a vista, com todos os descontos
possiveis, € de R$ 21.000,00, e esse valor ndo sera reajustado nos proximos meses.
Ele tem R$ 20.000,00 que podem ser aplicados a uma taxa de juros compostos de 2%
ao més, e escolhe deixar todo o seu dinheiro aplicado até que o montante atinja o
valor do carro.

Para ter o carro, Jodo devera aguardar:

g) Dois meses, e tera a quantia exata.

h) Trés meses, e tera a quantia exata.

i) Trés meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$ 225,00.

j)  Quatro meses, e tera a quantia exata.

k) Quatro meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$ 430,00.

I) Construa o grafico que expressa essa relacao do montante em fungao do periodo.
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Anexo B — Questionario para os professores aplicadores

1) Nome

2) Formacéao (Graduacao Plena em Matematica ou Complementacao/ Ano)

3) Tempo de magistério.

4) Segmento que leciona: () E.F.lI ( )EM.

5) Pdés-Graduagédo cursada e/ou em andamento
a) ( ) Extenséao

b) ( ) Aperfeicoamento
c) ( ) Especializagao
d) ( ) Mestrado
e) ( ) Doutorado

6) Ja participou de algum trabalho colaborativo em sua escola? Qual?

7) Em suas aulas costuma utilizar alguma metodologia ou estratégia de
ensino? Qual?

8) Utiliza outro recurso além do livro didatico? Qual?

9) Levando em consideragdo a sua experiéncia e 0 seu conhecimento,
como vocé abordaria o ensino de Fungéao Exponencial?
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10) Quais séo as dificuldades que os alunos apresentam ao estudar este
assunto?

11) Costuma trabalhar com resolugéo de problemas para desenvolver e/ou
aplicar o conceito de Fungao Exponencial?

12) Ja fez o uso de algum software matematico para o estudo de graficos
em suas aulas? Por qué?

13) Vocé costuma contextualizar com a Fungao Exponencial? Por qué?
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Anexo C - ROTEIRO DE OBSERVACAO DO DESENVOLVIMENTO DA THA

Turma Numero de alunos presentes
Data Professor(a)
Identificacdo da Aula Assunto

1. Organizagao da classe e “clima” dominante

2. Consignas do professor sobre a tarefa e explicitagdo dos objetivos de

aprendizagem
3. Combinados com a classe

4. Atitude dos alunos no desenvolvimento das tarefas e implicacdo dos alunos

na busca de solugao

5. Eventuais problemas relacionados a leitura e compreensao do texto
6. Interagdo entre alunos na realizagédo das tarefas

7. Dificuldades observadas e possiveis causas

8. Interesse dos alunos nas atividades que envolvem contextualizacdo de

situagdes, situagdes de investigacao e recursos tecnolégicos.

9. Adequacao do tempo previsto para a atividade.

10. Intervengdes do professor durante a realizagao da atividade.

11. Socializagéo e sistematizagao das conclusdes.

12. Perguntas, explicagdes, depoimentos do professor que merecem destaque.
13. Opinido dos alunos
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Anexo D - Relatérios da professora pesquisadora sobre as aulas

A seguir vamos apresentar relatorios das aulas que foram desenvolvidas
a THA. Os relatérios foram realizados de acordo com cada aula da THA, ou
seja, relatorio da Etapa 1 (linguagem das poténcias de suas propriedades),
relatorio da Etapa 2 ( crescimento exponencial) e relatorio da Etapa 3 ( conceito
e aplicagdo da fungdo exponencial). Em cada relatério vamos descrever
algumas consideragdes que julgamos importantes para o desenvolvimento da
THA, como: as interagdes do aluno nas atividades e com o professor, as

dificuldades apresentadas e outros.

Relatorios sobre as aulas do Professor P1

O tempo previsto para o desenvolvimento da THA era de 14 aulas, mas
a professora P1 conseguiu desenvolver em 13 aulas. Infelizmente o
desenvolvimento foi interrompido um més devido a Licenga Prémio tirada pela
professora assim, o desenvolvimento da THA iniciou em Agosto e terminou em
Outubro. Como mencionamos acima, fizemos um relatério de cada aula
observada e apenas em 1 aula nao foi possivel a pesquisadora estar presente
entdo, o relatério foi realizado a partir da descricdo da professora P1 . Nos
relatérios vamos relatar conversas e falas dos alunos que aconteceram nas

aulas.

Relatorio da Etapa 1 — Linguagem das poténcias e de suas propriedades

A professora P1 desenvolveu a Etapa 1 da THA no dia 12/02/08 em
duas aulas, cada aula com duragao de 50 minutos. Para iniciar as atividades
dessa aula os alunos nao precisaram de uma explicacido prévia do conteudo,
pois antes de iniciar a THA a professora ja havia trabalhado com operacgdes
envolvendo poténcias.

Na Atividade | a professora deixou que os alunos refletissem sobre os

textos e, em seguida, fez a seguinte pergunta aos alunos:

“De acordo com o0s assuntos abordados no texto, 0 que serd que iremos
estudar? Alguém tem alguma sugestao?”
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ApoOs essa pergunta, alguns comentarios foram apresentados pelos

alunos:

“Espero aprender sobre poténcias.”

“Acho que veremos algo que esta relacionado a nimeros grandes e modos de
encontrar resultado mais rapido sem precisar fazer muitos célculos.”

“Acredito que seja nimeros infinitos ou até mesmo niimeros com poténcia.”

“Nesse conteudo, acho que vou trabalhar com fracdo, poténcia e outros tipos
de calculos.”

“Algumas coisas como encontrar métodos para a resolugéo de contas grandes.

Em seguida, a professora com o intuito de ampliar a idéia de poténcia e
consequentemente auxiliar a compreensao de numeros grandes, contou aos
alunos a historia dos gréos de trigo desenhando na lousa o tabuleiro de xadrez
e anotando quantos graos teriam em cada casa do tabuleiro. Nesse momento
os alunos mostraram interesse em saber da historia.

Nas questdes dessa atividade observamos que os alunos interagiram
muito bem com o texto, pois eles comegaram a questionar os valores

apresentados, como 10>,

“Esse nimero € tdo grande que fica até dificil de imagina-lo.”

“Além disso, me parece que existem muitos mais de grdos de areia do que o
texto mostra. Tudo bem que o nimero 1000000000000000000000 é bem grande, mas
eu acho que existe mais.”

“Agora em relacdo a poténcia percebo que em sua resolucdo € comum
multiplicarem o expoente com a base do que errarem na escrita.

Nesse momento da atividade a professora pediu para que o aluno
esclarecesse melhor sua idéia.

“As pessoas erram mais na forma de resolver a poténcia do que na escrita

como mostra o texto, exemplo: resolvem a poténcia 10° como 10 x 9.”

Apos esse exemplo, os alunos discutiram esse acontecimento e
defenderam a idéia de isso acontecer pelo fato de a resolu¢do da uma poténcia
estar associada a multiplicacao e, talvez sem conhecer a fungao do expoente,

visualmente ¢é facil associar a multiplicagdo do expoente com a base e
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rapidamente responder que 10° = 90. Com isso, a professora ressaltou que o
expoente indica a quantidade de vezes que a base deve ser multiplicada e ndo
multiplicarmos o expoente pela base.

Os alunos nao apresentaram dificuldades no exercicio 1 da Atividade Il
em analisar a sequéncia e escrever em forma de poténcia a quantidade de
quadrados existentes. Mas, nos demais exercicios eles sentiram dificuldades
em resolver poténcias com expoente negativo. Com isso, a professora precisou
intervir e explicar o método da resolugao.

Durante todo o desenvolvimento dessa Etapa notamos que o
envolvimento dos alunos com as atividades favoreceu a participacdo e
interesse dos alunos durante a aula. Além disso, a professora proporcionou um

ambiente no qual o aluno pode ser ativo em sua aprendizagem.

Relatdrio da Etapa 2 - Crescimento exponencial

A professora P1 iniciou a Etapa 2 no dia 13/08/08 e desenvolveu as
atividades propostas em duas aulas, cada aula com 50 minutos de duracao.

Ao iniciar a Atividade Ill a professora nao pretendia seguir a estratégia
sugerida para o desenvolvimento da atividade que seria separar os alunos em
grupos, pois ela argumentava que o ficava mais dificil em manter o controle da
sala. Mas, como dito anteriormente, a professora propds a realizacdo da
atividade em grupo e combinou com o0s alunos se 0s mesmos nao se
comportassem nao iriam mais executar tarefas dessa maneira.

A interacdo dos alunos com cada texto foi muito boa, pois percebemos
que eles discutiam sobre o assunto e ao final, socializaram e compreenderam
corretamente que idéia de crescimento exponencial abordado em cada tema é
algo que cresce rapidamente. Além disso, observamos que os alunos, de
alguns grupos, buscaram exemplos da sua realidade que retratassem o texto.

A seguir vamos relatar um exemplo que um grupo apresentou.

Grupo 1: “Dentro desse texto sobre a Epidemia da AIDS podemos citar que na
década de 80 as pessoas contaminadas com o virus ndo tinham muito tempo de vida
e, nos dias atuais, chegam a viver mais de 10 anos devido a ciéncia que a cada dia

desenvolve novas drogas para prolongar a vida e diminuir a resisténcia do virus.
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Assim, a ciéncia acaba sendo um impedimento para que esse virus nao cresca de

forma catastrofica.”

Ainda nessa atividade, a professora percebeu a empolgagao dos alunos
e propbs uma nova tarefa no qual eles precisariam encontrar exemplos de
situacdes que eles achavam que poderia crescer exponencialmente. Para a
execucao dessa atividade os alunos mantiveram-se em grupos. Ao observar os
grupos, percebemos que essa atividade os motivou muito gerando discussdes
sobre assuntos do cotidiano que poderiam crescem exponencialmente. O mais
interessante foi que nas discussdes, as vezes, percebemos que o assunto
mudava de foco, mas no meio da conversa surgiu um tema que pudessem
abordar em crescimento exponencial. A seguir apresentaremos as situagdes

encontradas pelos alunos e suas justificativas.
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Grupo 1: “Temos como exemplo o crescimento de automéveis. Temos que
criar algo mais eficaz para combater o crescimento de automoveis visando uma
melhoria no ar da nossa cidade e no transito. Sabemos que isso esta sendo controlado
um pouco pelo rodizio de carros, mas as pessoas sempre acabam comprando outro
carro para ter mais uma opc¢ao em se locomover.”

Grupo 2: “Tomamos como exemplo o que estudamos em Biologia, o
crescimento das baratas porque a reproducdo desse inseto € muito rapida e elas
possuem um longo tempo de vida.”

Grupo 3: “A reproducdo das células e bactérias também é um exemplo de
crescimento rapido.”

Grupo 4: “A grande capacidade de reproducéo dos peixes.”
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Grupo 5: “O uso do celular também esta crescendo muito rapido. Hoje até
crianca tem.”

Grupo 6: “Além do celular tem algo que cresce muito rapido também, a
tendéncia de moda. Acreditamos que ambas situacdes crescem rapidamente porque a
midia influéncia as pessoas. Com isso, fica dificil encontrar algo que impeca esse
crescimento, pois muitas pessoas pensam que estar na moda é vesti-se igual a um

ator ou atriz que esta na novela das oito.”

Na realizagéo desta atividade notamos que todos os alunos foram ativos
em sua aprendizagem sem o auxilio da professora e foi a que mais
proporcionou interagao entre a atividade e entre eles. Observamos que nesse
momento o aluno sentiu-se a vontade e, o mais importante, ndo sentiu-se
constrangido em defender suas idéias.

Para a proxima atividade, a THA sugeria como estratégia para
desenvolver a Atividade IV manté-los com os mesmos grupos, mas a
professora desfez devido a excessiva conversa entre os alunos.

Ao iniciar a analise dos graficos a professora permite que os alunos
consultem o caderno e/ou o livro caso ndao se recordem dos graficos e, em
seguida, a professora questiona a questao a.

Na questdo a, os alunos sem dificuldades reconheceram que o grafico 1
e o grafico 2 representa a Fungdo do 1° Grau e a Fungdo do 2° grau,
respectivamente. Porém, eles ndo souberam dizer qual funcdo representa cada
grafico e, com isso, foi necessaria a intervencao da professora esclarecendo a
funcdo para cada representacdo grafica, sendo elas: f(x) = 2x e f(x) = x?,
respectivamente.

No que se refere a relagdo dos valores de x e y, questdo b, os alunos
nao apresentaram dificuldades em identificar a relacdo existente entre as
variaveis.

Para a resolucéo da questao c, os alunos responderam rapidamente que
0 maior crescimento ocorria no grafico 2 que representa a Fungao do 2° Grau.
Com isso, a professora fez a representacéo grafica na lousa do grafico 1 e do
grafico 2 que representam respectivamente, a Fungédo do 1° Grau e a Fungéo

do 2° Grau e, juntamente com os alunos, analisou cuidadosamente alguns
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pontos que, sem precisar analisar o grafico 3, as alunos descartaram a
resposta anterior e responderam que 0 maior crescimento ocorre no grafico 3.

Na questdo d, os alunos, sem duvidas, identificaram que o grafico 3 é
crescente e o grafico 4 é decrescente e, além disso, houve um aluno que
justificou sua escolha afirmando que o grafico 3 cresce exponencialmente
porque a lei que expressa esse grafico esta ligado a uma poténcia.

O aluno argumentou-se tdo confiante que os demais logo perceberam
que ele estava correto e o aplaudiram. Em seguida, a professora aproveitou a
discussao da questdo e iniciou a alternativa e, questionando com os demais
alunos, qual seria essa poténcia que representa o grafico 3. Por alguns
instantes os alunos mantiveram-se em siléncio analisando juntamente com a

professora alguns pares ordenados e opinaram por algumas leis.

“Professora, eu acho que a lei pode ser (x+1).”
“Nao, eu acredito que seja 2x.”

“Ou entdo, a lei é (x+x).”

Ao observar as respostas a professora questionou os alunos se essas
leis que eles falaram se sao escritas em forma de poténcia, e eles perceberam
que ndo estavam associando ao que foi respondido na questdo anterior. E
novamente, 0 mesmo aluno que respondeu corretamente a discussio anterior,
respondeu que a poténcia era 2*. Depois de encontrada a solugéo, os alunos
comecgam a validar a lei atribuindo valores a x e analisando o grafico.

Posteriormente, os alunos deram apenas uma sugestao para encontrar a
lei que representa o grafico 4, sendo ela: (-2)* . Por meio de uma intervengéo
da professora, a mesma questionou aos alunos: “Que numero elevado a -2

resulta em 47?”. Apds alguns minutos, uma aluna respondeu que a lei que
1 X
expressa o grafico seria (5) e, em seguida, comegaram a comparar pontos

do grafico com a lei encontrada.

Nessas duas aulas, temos como ponto positivo, a interacdo dos alunos
em todas as atividades e sua participacao ativa. Percebemos também, que
mesmo os alunos terem estudado o comportamento do grafico nas fungdes do

1° Grau e 2° Grau, eles apresentaram um pouco de dificuldade nessa analise
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precisando do auxilio da professora. Além disso, notamos outra dificuldade
apresentada pelos alunos que é a conversdo do registro grafico para o
algébrico e a localizagdo dos pontos no grafico. A seguir vamos apresentar

uma resposta de um aluno para essa questéao.
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Relatorio da Etapa 3 — Conceito e aplicagédo da Funcao Exponencial

A professora P1 iniciou a Etapa 3 no dia 20/08/08 e desenvolveu as
atividades propostas em 2 aulas, cada aula com 50 minutos de duragao.

Nesse dia a professora dividiu a aula em duas partes, sendo elas: a
primeira aula realizando a Atividade V e a segunda aula, realizando a Atividade
VI exercicios 2 ao 5.

A aplicadora decidiu antecipar a atividade que utilizaria o software
matematico para a construgdo e analise dos graficos porque na proxima
semana seria apenas uma aula e a professora-pesquisadora nao estaria
presente para auxilia-la no uso do software.

No inicio da Atividade V, a professora ndao seguiu a sugestdo de
estratégia para desenvolver a atividade, pois percebemos que ela estava
interessada em cumprir o planejado para a aula, entdo em vez de ceder alguns
minutos para que os alunos pudessem fazer a leitura do texto sozinhos a
professora combina com os alunos que cada um iria ler um paragrafo.

ApOs a leitura, a professora incentivou os alunos para que fizessem uma
arvore genealdgica no caderno para melhor compreensdao das geragdes. A

seguir, vamos apresentar uma das arvores construidas pelos alunos.

162



Nesse momento, percebemos que os alunos tiveram dificuldade em
saber se eles eram ou ndo a primeira geragao. A professora precisou intervir e
explicou que eles s6 entrariam na geragao se tivessem filhos, assim, o correto
€ comecgar com a geragao dos pais.

Em seguida, os alunos comegaram a conversar sobre a origem de cada
um e, os alunos que conheceram seus de seus avOs e bisavls, diziam seus
nomes, sua idade e entre outras coisas. A seguir vamos apresentar alguns

comentarios realizados pelos alunos.

“Poxa que interessante, nunca pensei que pudesse existir tanto parentesco
mesmo com um certo grau de distancia.”

“E engracgado imaginar que podemos ser primos bem bem distantes. Sera que
€ possivel?”

“Serd que ha a possibilidade de eu estar namorar com uma prima?” risos

Os alunos acharam engragado tal acontecimento e iniciaram uma
investigacao familiar para verificar a possibilidade de serem parentes. Com isso,
logo surgiram brincadeiras que talvez alguém pudesse estar namorando

parente.
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Percebemos que o texto fez com que os alunos participassem da aula,
interagissem com o texto e entre eles e, além disso, voltassem para a sua
realidade e refletissem que todos tém algo em comum.

A professora precisou intervir apds alguns minutos para que pudessem
comecgar a responder as questdes propostas porque os alunos estavam se
sentindo tdo empolgados com o assunto que se esqueceram de continuar a
atividade.

Nas questdbes 1 e 2, os alunos nao apresentaram dificuldades em
encontrar as geragdes e o numero de ascendentes de uma familia.

Na questado 3, a professora auxiliou os alunos na construgao da tabela e
do grafico, pois ela disse que antes de realizar o grafico era preciso encontrar a
funcdo que representasse essa situagdo. Além disso, a professora sugeriu aos
alunos que identificassem o comportamento do grafico. Observamos que os
alunos nao apresentaram dificuldades nessa questéao.

Ao finalizar a atividade, refletimos um pouco sobre a estratégia
apresentada pela professora na questdo anterior, pois para construir a tabela
relacionando o numero de ascendentes a cada geragdo nao era preciso
encontrar a fungao antes porque o aluno ao responder as questdes 1 e 2 ja
havia compreendido a maneira de como a situacéo estava acontecendo. Talvez
o alunos sentisse dificuldade em se organizar, mas saberia identificar quais os
numeros de ascendentes em determinada geracao.

Notamos aqui, que o aluno nao pbéde ser ativo em sua aprendizagem e,
por meio da investigagdo, buscar estratégias que o levassem a construir
sozinho uma tabela e a partir desta, o grafico. Enfatizamos ainda que, nesse
momento seria muito importante que o aluno agisse sozinho, para
diagnosticarmos se realmente houve compreensao da situagao pelos alunos.

Na questdo 4, como a professora ja havia respondido essa questao
anteriormente, a mesma modificou a pergunta no qual criou uma situagéo
hipotética, sendo ela: “Se cada um de nés tivéssemos 3 ascendentes, qual
seria a funcdo?”. Os alunos nao apresentaram dificuldades em responder que a
fungdo seriay = 3%

O desenvolvimento dessa atividade durou cerca de 40 minutos e a

seguir vamos apresentar uma resolu¢ao executada pelo aluno.
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A interacdo dos alunos com esta atividade foi muito satisfatoria, pois
apoés a leitura da situagao-problema os mesmos discutiram a idéia do texto e
conversaram sobre seus familiares, numero de filhos de cada tio, avés e
questionaram até a nacionalidade de seus parentes.

Terminado a Atividade V a professora nao institucionaliza o conceito de
funcdo exponencial que segue na THA e acompanha os alunos até a sala de
informatica para a execugao dos exercicios 2, 3, 4 e 5 da Atividade VI.

Antes de iniciar a atividade na sala de informatica os alunos foram

orientados pela professora P1 da postura que deveriam ter na sala de
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informatica, como: ndo comer e nao beber, ndo baguncar, realizar as atividades
com o auxilio do software e como o programa reconhece uma fungéo.

A sala de informatica é composta por 18 computadores no qual 4 nao
estavam funcionando, assim, os alunos se organizaram em 10 trios e quatro
duplas para a realizagao das atividades.

Os alunos mostraram-se muito empolgados para a realizagdo dessa
atividade pelo fato de ndo conhecerem a sala de informatica.

A professora permitiu alguns minutos aos alunos para que eles
pudessem conhecer o software e fazer tentativas com qualquer funcao e, em
seguida, iniciou a atividade.

Durante o desenvolvimento das atividades percebemos que os alunos
construiam os graficos, mas apresentavam dificuldades para responder o que
foi proposto precisando assim, do constante auxilio da professora.

Percebemos que a maior dificuldade dos alunos foi responder a questao
4. Vamos apresentar a seguir, algumas duvidas dessa atividade que eram

comum nos grupos.

Grupo 1: “Professora, a funcdo é decrescente sempre quando a base for
menor do que 1, ndo é?”

Grupo 2: “A fungéo é decrescente quando a base é uma frag&o.”

Grupo 5: “Sempre a funcdo sera crescente quando o x aumenta e y também,
mas nao sei determinar o valor da base.”

Grupo 2: “A funcéo € crescente quando a base néo for fracdo e decrescente
guando for fracdo.”

Grupo 7: “A fungéo é crescente para valores maiores que zero.”

Grupo 9: “N6s também achamos que é crescente quando a a for maior que 1.”

De acordo com essas duvidas e outras observamos que os alunos
associaram que uma fungcao exponencial € decrescente quando a base for uma
fracdo qualquer. Acreditamos que grande parte dos alunos ficou preso ao
aspecto visual da fracdo colocado no exercicio com o desenho grafico, ou seja,
associaram que a base sendo uma fragcdo a funcdo sera decrescente e nao
valorizaram o valor decimal que representa essa fragdo. Sendo assim, os

alunos nao conseguiram concluir que a fungao exponencial é crescente para
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valores de a > 1 e decrescente quando, 0<a<1. Nesse momento, o professor
nao conseguiu esclarecer tal questdo para os grupos por falta de tempo.

Na questdo 5, notamos também que os alunos associaram a soma de
um numero real a fungdo com o crescimento mais rapido e ndo notaram a
translacao do grafico.

Grupo 2: “Quanto mais expoente é acrescentado em uma poténcia, 0
crescimento é mais rapido, como nos itens A, Be C.”

Grupo 3: “Crescem no mesmo ritmo, mas conforme ela vai aumentando vai
aumentando 1 nimero a mais.”

Grupo 7: “ O valor de y vai aumentando sempre uma unidade.”

Grupo 10: “Somando-se um nuamero a fungdo cresce mais rapido.”

Acreditamos que a causa dessa dificuldade decorreu da grande
quantidade de alunos na sala, pois a professora ndo conseguiu auxiliar todos
0s grupos e nem fazer questionamentos que os levassem a buscar novas
estratégias que proporcionasse a solugao correta. Além disso, outra dificuldade
foi manter a curiosidade de conhecer os recursos do computador pelos alunos,
pois 0s mesmos a todo instante que a professora estava em outro grupo fugiam
do software e tentavam acessar jogos do computados, internet, Messenger e
até mesmo, Orkut. Essa curiosidade € compreensivel, pois alguns alunos
sabiam da existéncia da sala, mas nunca foram e outros, ndo sabiam de sua
existéncia.

Apesar de a aula ter sido um pouco desorganizada devido ao grande
numero de alunos, temos dois pontos positivos nessa atividade: o primeiro, que
os alunos tiveram a oportunidade de conhecer a sala de informatica e o
segundo, os alunos sentiram-se interessados em fazer a atividade com o uso
do software e além disso, os alunos na entrevista, relataram que a visualizagao
grafica ficou mais facil ajudando a solucionarem a questao.

Assim, podemos perceber que o software auxiliou o aluno a
compreender melhor a representagao grafica dessa funcao e, acreditamos que
eles s6 ndo conseguiram responder adequadamente algumas questdes devido
a sala estar com muitos alunos e a professora ndo ter conseguido dar maior

atencao.
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Ao finalizar a aula a professora P1 solicitou aos alunos que fizessem em
papel quadriculado os mesmos exercicios feitos no software e entregassem na
proxima aula. Seu objetivo com essa tarefa foi verificar a compreensédo da
construgao grafica.

Apos o término da atividade, a professora relatou que os alunos nao
conseguiram desenvolver mais devido ao grande numero de alunos que
estavam presentes e afirmou que o ideal seria para cada computador dois
alunos. Assim, os alunos estariam mais participativos, teriam um melhor auxilio
dela e um melhor desempenho.

A préxima aula foi realizada no dia 25/08/08 e desenvolveu as atividades
em 1 aula com 50 minutos de duragao.

Nessa aula o professora P1 retomou o texto relacionado aos
ascendentes para institucionalizar o conceito de fungao exponencial.

Assim, P1 explica a importancia da fungéo exponencial como ferramenta
que viabiliza estudar fenbmenos naturais e sociais e ainda, destacou algumas
caracteristicas dessa fungdo o que ja foi estudou ao longo das atividades,
como: sua escrita como uma poténcia, rapido crescimento e sua representacao
grafica.

A estratégia de desenvolvimento da atividade para o professor-aplicador
sugeria que essa institucionalizagdo deveria ser realizada apds o estudo da
situacado-problema de ascendentes que tinha o objetivo de reconhecer a fungéo
exponencial, pois a nossa finalidade era valorizar o reconhecimento de um
novo objeto de estudo. Além disso, a situagédo-problema deveria ser realizada
pelo aluno com o minimo auxilio da professora-aplicadora, e como ja vimos,
nao ocorreu dessa maneira dificultando ainda mais analisar nossa hipotese de
aprendizagem por meio de situagdes contextualizadas.

ApoOs a institucionalizagdo a professora P1 resolve na lousa, com o
auxilio dos alunos, os exercicios da Atividade VI que n&o foram resolvidos na
sala de informatica.

Na resolugdo do exercicio 1, antes que os alunos respondessem, a
professora relembra como a fungéo exponencial é escrita, sendo y= a*, e em
seguida, explica o problema e, os alunos sem dificuldades, encontram a fungéo
f(x) = 5*.
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Percebemos nesse momento que o aluno foi passivo em sua
aprendizagem. Tal situacdo ndo favorece a uma aprendizagem com
perspectivas construtivista.

No exercicio 6 os alunos ndo levaram muito tempo para apresentarem

suas respostas, sendo elas:

“A funcdo crescente é y = 10" e a decrescente é y=10" porque o expoente é

negativo.”
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Notamos nesse momento que os alunos, mais uma vez, respondem pelo
aspecto visual, pois os alunos acreditam que o fato do expoente ser negativo a
funcao é decrescente. Percebemos que os alunos ndao compreenderam o papel
da base no comportamento da fungdo exponencial. Para que ficasse claro, a

professora retomou uma das propriedades de poténcia no qual o expoente
negativo a base é invertida, ou seja, y = 10™ =(%) . Com isso, a professora

retomou as atividades realizadas no laboratério com o objetivo de esclarecer
aos alunos o papel da base na funcdo exponencial esclarecendo assim, a
associacao dos alunos com a base fracionaria e decrescimento da funcéo.

No exercicio 7, os alunos nao apresentaram duvidas em identificar a
fungdo exponencial y = 4%

Ao término da aula a professora conversou com os alunos sobre a
continuidade do projeto, pois no més de Setembro ela estaria de Licenga
Prémio (é um beneficio que todo servido publico tem direito depois de 5 anos
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trabalhados com no maximo 30 faltas) e voltaria no més de Outubro para
continuar com o projeto, explicou ainda, que era fundamental os alunos
continuarem estudando o assunto com o préximo professor que iria substitui-la
e guardarem a apostila para quando retornar dar sequéncia ao trabalho.

Com isso, o desenvolvimento do projeto foi interrompido. Nao é
interessante no nosso projeto continuar o desenvolvimento da THA com um
outro professor que nao participou desde o inicio do projeto e, além disso, as
hipéteses de um professor para outro podem ser diferentes. Assim, retomamos
no més de Outubro o desenvolvimento da THA com a professora P1.

A professora retornou a sua turma e deu sequéncia a THA no dia
14/10/2008, com 2 aulas de 50 minutos cada. Nesse dia iniciou-se o estudo de
equacao exponencial.

A professora propds essa atividade em dupla para que eles pudessem, a
partir do enunciado, buscar estratégias e resolver as equagdes exponenciais
propostas. Vamos apresentar algumas idéias e questdes colocadas pelos

alunos.

Dupla 1: “Professora, para encontrar esse valor tenho que pensar quantas
vezes devo multiplicar a base para encontra-lo, estou certo?”

Dupla 5: “Para determinar o nimero precisamos fazer o m.m.c, professora?”

Dupla 6: “Ah, é verdade, o m.m.c vai da quantas vezes multiplicamos 0 mesmo
namero.”

Dupla 4: “Entéo, tanto faz fazer o m.m.c ou fatorar?”

Dupla 5 : “ E tem diferencga, eu ndo lembro?”

A professora nesse momento precisou intervir e esclarecer as duvidas
dos alunos quanto a fatoragdo e m.m.c. Percebemos que os alunos lembram
alguns conceitos do Ensino Fundamental pelo seu nome e n&o pela sua
utilizagdo, ou seja, ndo recordam mais que o m.m.c é usado para encontrar o
menor multiplo comum entre dois ou mais valores e o processo que se faz para
encontrar esse valor é a fatoragdo, e com isso, faz-se a decomposi¢cédo em
fatores primos.

A professora propbés outras equacdes exponenciais, além das que

estavam na THA, com o objetivo de trabalhar com numeros racionais. Na
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resolugcdo dessas equacdes percebemos que os alunos sentiram dificuldades
em resolver as equagdes que apresentavam base com radicais e expoente
fracionario. Eles sentiram dificuldades em transformar o radical em forma de
fracao e, nesse momento, foi preciso o auxilio da professora.

Ao final da aula, com a finalidade de corrigir as equacgdes propostas, a
professora chamou alguns alunos para resolverem as equagdes exponenciais
na lousa. Grande parte dos alunos queria ir a lousa e mostrar sua resolucao
para saber se estava certa. Notamos que essa atitude da professora incentivou
os alunos a participarem da aula, pois eles se sentiram a vontade de resolver e
nao ter medo de errar. Posicbes como essa sao importantes para que o aluno
confie no professor e possa sempre perguntar e trocar idéias com ele.

A professora P1 iniciou a atividade de aplicacdo exponencial na area de
Biologia no dia 21/10/2008 e desenvolveu as atividades propostas em 2 aulas,
cada aula com 50 minutos de duragéo.

Nessa atividade a professora cedeu alguns minutos aos alunos para que
eles executassem sozinhos a tarefa. A seguir, vamos apresentar alguns

comentarios dos alunos sobre a atividade.

“Olha que legal nos ja vimos isso esse ano em Biologia, mas ndo calculamos
nada.”

“A gente estudou sobre as bactérias, mas nada sobre o crescimento delas pelo
menos eu ndo me lembro.”

“Professora, € por isso que quando alguém esta com conjuntivite na escola
ndo vem né? E porque as bactérias crescem muito rapido e com as pessoas por perto
fica mais facil o contagio, ndo é?

“O exercicio 2 diz que a bactéria quadruplica, mas no texto diz que duplica.
Existe alguma que quadruplica professora?”

“A funcdo exponencial é y = 2%, professora?”

Apos alguns comentarios e visto que a maioria dos alunos havia
respondido, a professora iniciou a corregdo e alguns alunos se propuseram a
responder a questdo. Percebemos que os alunos nao encontraram dificuldades
em resolver o que |he foi proposto. Com isso, temos como hipétese, que o

aluno compreendeu o conceito da fungdo exponencial e, além disso, sentiu-se
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motivado em resolver uma situacdo-problema envolvendo outra area de

conhecimento. Apresentaremos abaixo uma das resolugcbes executada por
aluno.
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Essa atividade utilizou apenas uma aula de 50 minutos. Assim, a
atividade VII que envolve o reconhecimento da fungdo exponencial na
Matematica Financeira foi iniciada em 1 aula com a mesma duracéo.

A professora P1 modificou a estratégia para o desenvolvimento da

atividade, pois a sugestao era para que os alunos resolvessem individualmente,
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mas ela propds a atividade em dupla alegando que os alunos iriam se envolver
mais por se tratar de um assunto do interesse deles e de todos.

Os alunos iniciaram a atividade discutindo as questbes propostas. A
seguir apresentaremos algumas idéias que os alunos apresentaram sobre
Matematica Financeira.

“Matematica Financeira € o mundo onde se discute o rumo do dinheiro.”

“Eu acho que a Matematica Financeira é muito usada nos bancos.”

“Ela nos ajuda a calcular os juros das compras nas Casas Bahia.”

“Normalmente nessas comprar a gente nunca sabe realmente de quanto sdo

0s juros e nem como calcula-los.”
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Ap6s os alunos terem discutido sobre o que eles entendiam por
Matematica Financeira, iniciaram a leitura. A professora propds que cada aluno
iria ler um paragrafo e, em determinados momentos do texto, ela explicava com
suas palavras a ideia apresentada. As atividades presentes ao longo do texto,
ela incentivava os alunos a buscarem juntos a melhor resolugdo assim, os
alunos sentiam empolgados em participar e interessados na atividade.

Os alunos nao apresentaram dificuldades em compreender o Montante
no calculo dos juros simples, j4 no calculo dos juros compostos eles
demoraram um pouco mais para identificar a fungao exponencial devido a taxa
de juros. Nesse momento a professora fez algumas perguntas relacionadas a
porcentagens e percebemos que alguns alunos sentiam dificuldades em
efetuar os calculos. Com isso, a professora optou em propor alguns exercicios
para o calculo de porcentagem sem envolver juros, exercicios simples para
saber o desconto ou acréscimo porcentual.

No dia seguinte, dia 22/10/2008, a professora desenvolveu as atividades
propostas de Matematica Financeira em 2 aulas, cada aula com 50 minutos de
duracao.

Nos exercicios 1 e 2, os alunos ndo sentiram dificuldades em calcular o
montante dos sistemas de juros, mas apresentaram um pouco de dificuldade
em encontrar a férmula para os mesmos. Com isso, a professora auxiliou os
alunos para que eles percebessem que o sistema de juros simples representa
uma funcdo polinomial do 1° Grau e que o sistema de juros compostos
representa uma fungdo exponencial. Além disso, os alunos ainda
apresentavam um pouco de dificuldade em calcular os juros.

No que diz respeito aos graficos, os alunos nao apresentaram
dificuldade em identificar que o montante em fungado do tempo no sistema de
juros compostos € uma curva exponencial.

Vamos apresentar a seguir uma atividade respondida de um dos alunos,
mas sem a construgdo grafica, pois os alunos nao fizeram a representacéo

grafica na folha de resposta.

174



Ao final dos exercicios propostos na THA a professora elaborou mais

exercicios envolvendo o calculo de juros no sistema dos juros compostos.
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Além disso, como o desenvolvimento da THA havia chegado ao fim,
agradeci aos alunos pela participagdo e colaboragdo juntamente com a

professora e isso fez com que os alunos fizessem alguns comentarios.

“Professor, ndés nos saimos bem ou mal?”

“Acho que néo foi como vocé esperava, mas nos esforcamos.”

“O préximo bimestre teremos outro projeto?”

“A escola podia sempre proporcionar esse trabalho com os alunos, € legal.”

“Mesmo vocé ndo sendo nossa professora percebemos que vocé tentou nos
ajudar. Obrigada! E quero dizer também que gostei muito da sua iniciativa e do

projeto.”

Entre muitas falas, infelizmente nao foi possivel entender todas, mas
percebi que os alunos gostaram de participar do projeto. Foi muito gratificante
perceber que eles sentiram-se motivados a participarem de mais projetos. Isso
nos mostra como o professor deve investir na pesquisa, pois € um investimento

a sua pratica e motivador ao aluno.

Relatérios sobre as aulas do Professor P2

O tempo previsto para o desenvolvimento da THA eram de 14 aulas,
mas o professor P2 desenvolveu em 10 aulas. A THA teve inicio em Novembro
porque os alunos ainda ndo haviam estudado fung¢ao polinomial do 1° Grau e a
Funcdo Quadratica e devido a isso, o professor precisou fazer o estudo dessas
fungdes para, em seguida, iniciar o desenvolvimento da THA com Funcgao
Exponencial.

A cada aula observada do professor fizemos um relatério buscando
apresentar relatos e/ou estratégias realizadas pelos alunos durante do
desenvolvimento da THA. Devido a metodologia adotada pelo professor, pedir
aos alunos lerem e fazerem cada ligdo (na sala ou em casa) para depois
proceder as explicagbes das atividades, foi dificil registrar grande parte das
discussbes dos alunos ao realizaram as atividades na sala de aula, pois no
momento que o professor deixava eles fazerem na sala de aula muitos nao
faziam e, com isso, nas explicagdes eles quase ndo discutiam suas ideias

aceitando apenas a explicacédo do professor.
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Devido a isso, no relatério vamos apresentar mais as estratégias de
resolugdo que os alunos fizeram do que relatos de suas ideias. Esses registros
foram retirados das atividades dos alunos que a cada execugcao da tarefa
entregavam ao professor.

Os relatos que iremos apresentar foram coletados a partir de uma
observacao muito cautelosa com aqueles alunos que executavam as tarefas e
em, algumas conversas particulares buscamos investigar suas hipoteses, suas

estratégias, suas duvidas e entre outros.

Relatério da Etapa 1 — Linguagem das poténcias e de suas propriedades

O professor P2 desenvolveu a Etapa 1 da THA no dia 03/11/08 em 1
aulas com duragao de 50 minutos.

Uma aula antes de iniciar o desenvolvimento da THA, o professor ja
havia feito uma revisdo do estudo de poténcias com sua turma por isso, os
alunos nao precisaram de uma explicacdo prévia e fizeram a atividade em
apenas uma aula. Assim, no final da primeira aula o professor pediu para os
alunos devolverem a atividade para iniciarem uma discussdo do que eles
haviam respondido.

No momento proporcionado pelo professor para a execugao das
atividades, percebemos que grande parte dos alunos realmente estava fazendo
as atividades. Acreditamos que tal fato aconteceu porque os alunos ja tinham
conhecimento do assunto assim, eles puderam resolver sem maiores duvidas e
com confianca em suas resolugdes.

Como sugestdo da professora P1, o professor propds aos seus alunos
que respondessem a seguinte pergunta: “Apds a leitura dos textos, o que vocés
esperam conhecer nas aulas a partir de hoje?”

Apds a entrega das atividades, os alunos comegaram a fazer
comentarios sobre a Atividade | no que diz respeito a expectativa de
aprendizagem nas aulas. Observamos que muitos tinham expectativas comuns,
aprender matematica. A seguir vamos apresentar relatos dos alunos sobre

essa atividade.
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Pelos relatos, podemos perceber que alguns alunos ndo sentiram
vergonha em expor suas dificuldades com a disciplina e, o mais importante,
mostraram interesse em aprender. Temos como hipotese, que o aluno
disposto em aprender facilita para que ele possa buscar meios que o ajude a
compreender os conceitos matematicos percebendo assim, que ele tem
capacidade de solucionar suas dificuldades.

No que se refere ao texto dessa atividade, os alunos mostraram
resisténcia a leitura. Percebemos, em relatos, que os alunos nao estavam

muito interessados em fazer a atividade porque precisava ler o texto.

“Oh, vocé precisou ler o texto para fazer as atividades?”
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“Professor, porque tem esse texto aqui ndo estdvamos na aula de Portugués
para ler e interpretar.”

“Além de ter que ler professor o texto sdo muitas questdes ndo vai dar tempo
de fazer na sala de aula. Deixa a gente entregar amanha?”

“Deixa de ser pregui¢coso é interessante o assunto do texto.”

Percebendo a atitude dos alunos, o professor deixou que os alunos
resolvessem em casa e trouxessem na préxima aula.

No dia 04/11/2008 em 2 aula com duragao de 50 minutos o professor
retomou a atividade da aula passada e ficou surpreso. Pouquissimos alunos
fizeram a atividade. Com isso, o professor cedeu alguns minutos da aula para
que os demais realizassem a tarefa.

Para que o professor pudesse comegar a discussdao cedeu 20 minutos
da aula para eles resolverem e entregarem a atividade. Com isso, os alunos
rapidamente comecaram a fazer.

Nesse momento os alunos estavam resolvendo a atividade em grupos
porque eles se comunicavam a todo instante procurando saber a resposta.
Podemos conjecturar, pelos relatos apresentados acima, que a maioria deles
nao leu o texto por falta de interesse devido o texto ser longo.

Ao esgotar-se o tempo o professor recolheu as atividades e iniciou a
discussao. Durante a explicagdo, percebemos que os alunos que estavam
participando e ndo apresentavam dificuldade eram aqueles que haviam feito a
atividade em casa, os demais nao participaram muito da aula.

O professor solicitou que alguns alunos resolvessem as questdes na
lousa e percebemos que os alunos apresentaram dificuldades em escrever na
forma de notagao exponencial, pois eles ndo tinham o conhecimento que para
se escrever em notacao exponencial o numero precisaria estar entre 1 e 10.
Identificado a dificuldade do aluno, o professor interviu e explicou o uso da
notacao exponencial.

Vamos apresentar a seguir uma resolugao dessa atividade realizada por

alguns alunos.
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Nas atividades envolvendo poténcias percebemos que os alunos
sentiram um pouco de dificuldade em operar com expoente negativo,
semelhante aos alunos da professora P1. Com isso, o professor explicou o
método de resolugdo na lousa e prosseguiu com alguns exercicios que
operassem com poténcias de expoente negativo.

Percebemos nessas aulas que os alunos inicialmente ficaram
interessados em resolver as atividades envolvendo poténcias e participaram da
aula, mas observamos que essa atitude ocorreu porque os alunos ja haviam
estudado o assunto. Mas, ndao sentiram motivados na leitura do texto.
Percebemos também nesse momento, que eles nao tiveram o compromisso de

fazer a atividade em casa o que os atrapalhou em sua participagcéo na aula.

Relatorio da Etapa 2 - Crescimento exponencial

O professor P2 desenvolveu a Etapa 2 da THA no dia 05/11/2008 em
uma aula de 50 minutos.

Para o desenvolvimento dessa atividade sugerimos na THA que o
professor organizasse a sala em grupos, mas ele ndo seguiu a sugestao e
propds a atividade individualmente afirmando que n&do costuma trabalhar com
os alunos em grupo porque a classe fica desorganizada e os alunos acabam
nao produzindo muito. Essa atitude foi semelhante a da professora P1, mas
com uma conversa da importancia de se trabalhar em grupo ela decidiu
desenvolver a atividade como sugeria. No entanto, com o professor P2, a
nossa conversa nao teve sucesso e ele permaneceu com a sua proposta de
fazer a tarefa individualmente.

Como os alunos estavam trabalhando individualmente o professor pediu
a eles que escolhessem apenas um texto para ler e responder as atividades,
mas comentou que seria importante ler todos os textos para ter uma ideia
melhor do assunto e para isso, cedeu alguns minutos da aula.

Os alunos durante a atividade permaneceram em siléncio para a leitura
e comegaram a discutir entre eles sobre o assunto do texto que cada um havia
lido.
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Eles procuravam conversar com o colega que havia lido o texto diferente
do seu e tentavam achar algo que tivesse ligagcdo. O professor percebeu que
os alunos estavam discutindo e organizou a sala para que todos pudessem
compartilhar suas ideias e propds a eles que fizessem trios, mas a condicao
era que cada integrante nao tivesse lido 0 mesmo assunto.

Essa proposta durou alguns minutos e o professor abriu a apresentagao
e discussao das ideias. Vamos apresentar a seguir alguns comentarios dos

alunos.

“Nés percebemos que todos os textos estdo se referindo a coisas que
acontecem em numeros muito grandes e nd conseguimos entender mais com o texto
porque, realmente, quando a gente faz uma brincadeira pelo Orkut nem consigo
imaginar qguantas pessoas irdo receber.”

“O termo crescimento exponencial quer dizer, pelo menos foi isso que a gente
entendeu, que certos acontecimento crescem muito rapido gerando assim um namero
grande, como no exemplo do virus. Quanto mais as pessoas acessam mais facil é
dela contaminar seu computador e mais rapido o numero de prejudicados aumenta.”

“Em todos os textos percebemos que o crescimento exponencial € um aumento
muito rapido de certas coisas e que € preciso algo para se controlar esse
crescimento.”

“Professor, n6s achamos que o crescimento exponencial comentado em cada
texto quer dizer que um numero, ou melhor, que um fato cresce em uma quantidade

enorme podendo até ndo controlar e perder a nocdo do tamanho.”

Apo6s alguns comentarios o professor fechou a discussao afirmando que
a ideia de crescimento exponencial de cada um estava correta, pois fendmenos
que crescem exponencialmente significa que em pouco tempo o numero de
acontecimentos aumentam muito.

Percebemos nessa aula que os alunos mostraram-se e mantiveram-se
interessados em participar da aula e discutir suas ideias. Além disso, eles nao
manifestaram nenhuma rejeigcdo quanto a leitura dos textos como aconteceu na
atividade |. Temos como hipotese, que na atividade anterior os alunos nao
sentiram-se muito interessados pela leitura por ndo estarem acostumando a
trabalhar dessa maneira nas aulas assim, nesse segundo contado com a leitura,

o impacto foi mais aceitavel.
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O professor mostrou-se satisfeito com o resultado da atividade e com a
participacdo dos alunos relatando que os alunos sentiram-se interessados
porque o contexto dos textos ndo estava fora da sua realidade como na
atividade anterior. Assim, ele acredita que o desinteresse pela atividade
anterior era pelo contexto estar distante da realidade deles e também, porque o
texto era longo.

Para fazer o estudo da atividade IV o professor interrompeu a sequéncia
do desenvolvimento da THA para explicar aos alunos sobre crescimento e
decrescimento grafico de uma fungéo. Para iniciar com esse estudo ele utilizou
essa atividade. Sendo assim, a realizagao da tarefa nao ocorreu conforme o
sugerido, mas julgamos importante que o comportamento grafico seja
explorado para que ao iniciarem o estudo da fungdo exponencial os alunos

saibam identificar o comportamento da curva.

Relatério da Etapa 3 — Conceito e aplicacdo da Funcao Exponencial

O professor P2 iniciou a Etapa 3 no dia 10/11/2008 e desenvolveu as
atividades propostas em 2 aulas com duragédo de 50 minutos cada aula.

Para a realizacdo da atividade V o professor propds aos alunos que
fizessem a atividade na sala para ser entregue ao final da aula. Assim, os
alunos rapidamente comegaram a se organizar para iniciar a atividade.

Observamos que os alunos tiveram interesse na atividade e a cada
momento conversavam sobre o contexto envolvido. Além disso, percebemos
que alguns alunos tiveram duvidas e recorreram ao professor.

Apresentamos a seguir algumas duvidas e comentarios que surgiram na

aula.

“Qual seria a 12 geracao, eu ou meus pais?”

“Professor, isso pode acontecer mesmo? Sera que aquele que tem o
sobrenome igual ao meu pode ser meu parente distante?”

“Para saber a minha geracdo o correto € comecar a contar a partir dos meus
pais, ndo é professor?”

“Mas isso é muito facil porque para cada geragcdo sO pode ter duas pessoas,
entdo temos que multiplicar sempre por 2.”
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Apods alguns minutos de discussao entre o professor e os alunos sobre
as duvidas que surgiram, os alunos, ao desenvolver a atividade, procuravam
trocar ideias entre eles buscando uma melhor estratégia de resolugao.

Percebemos que eles ndo apresentaram dificuldades em resolver essa
atividade, pois antes mesmo de acabar a aula os alunos entregaram suas
atividades e o professor iniciou a corregdo na lousa. Para a surpresa do
professor, os alunos se ofereceram a responder na lousa sem que ele
precisasse chama-los.

Na questdo 1 os alunos ndo apresentaram duvidas em identificar o
numero de ascendentes em cada geracgao, pois tanto na discussdo em sala de
aula e analisando as respostas que foram entregue ao professor, eles
responderam corretamente a atividade como mostra abaixo uma resolucao

efetuada por um aluno.

Para responder a questao 2 outro aluno dirigiu-se a lousa e de maneira

clara e confiante apresentou sua resolugao.

“Como temos para cada geracao dois ascendentes é sé multiplicar o nimero
de ascendentes de cada geracdo por 2. Assim, multiplicando 7 vezes o ndmero 2

teremos o numero 128. E a questao esta resolvida.”

Assim que este aluno terminou a resolugéo, o professor perguntou aos
alunos se alguém havia feito diferente e alguns alunos afirmaram nao ter

respondido como foi feito e foi até a lousa para mostrar sua resolugao.

“Eu montei uma equacao exponencial para resolver a questao, ja que eu sabia
que para cada geracdo temos dois ascendentes a base é 2 e com isso fiz a equacao

exponencial.”

A seguir vamos apresentar a resolu¢ao desse aluno.
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Nesse momento o professor finalizou a questdo enfatizando que ambos
responderam corretamente e parabenizou os alunos pela participagcdo e
envolvimento tanto com a atividade quanto com a aula, seguiu para a proxima
atividade.

Para resolver a questdo 3 o professor construiu uma tabela na lousa
com as variaveis envolvidas, geracdo e o numero de ascendentes, e, com a
ajuda dos alunos, preenche a tabela e faz a construgao grafica na lousa. No
momento que o professor estava resolvendo essa atividade percebemos que
os alunos ndo mostraram muito interesse em ir a lousa para responder essa
questao. Acreditamos que tal fato ocorreu porque alguns alunos apresentaram
duvidas ao tracar o grafico, pois como consta em algumas atividades eles
apenas marcaram o0s pares ordenados e n&o ligaram os pontos, como

podemos ver em uma resolucao abaixo.
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Apo6s a construcdo do grafico os alunos comegaram a responder a sobre

o comportamento do grafico.

“Professor, esse grafico é crescente porque ao analisarmos dois valores de X,
sendo um maior que 0 outro como X = 3 e X = 4, percebemos que seus
correspondentes crescem.”

“Ele quer dizer professor que se pegarmos qualquer x; > X, iremos ter y; > y,. E

guando isso acontece a funcéo é crescente.”

Percebemos que os alunos haviam compreendido corretamente como
identificar se o grafico de uma fungcdo é crescente ou decrescente sem
observar a base da funcéo.

Na questdo 4 os alunos rapidamente responderam que a funcédo que
representa essa situagéo é y = 2*.

Ao finalizar a atividade o professor explica aos alunos o conceito de
funcdo exponencial, sua escrita e da importancia da base em identificar se a
funcdo é crescente ou decrescente e solicita aos alunos que tragam para a
proxima aula a atividade VI resolvida para discutirem sobre as questoes.

Percebemos que nessa aula os alunos tiveram muito interesse em

participar da aula e executar todas as atividades. Temos como hipdtese, que a
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situacao-problema abordada favoreceu para que ocorresse esse clima e, além
disso, observamos que os alunos estavam se sentindo mais a vontade com o
professor, pois nessa aula ndo apresentaram receio em perguntar ao professor
e manifestarem suas duvidas.

O professor P2 iniciou a Atividade VI no dia 11/11/2008 e desenvolveu
as atividades propostas em 1 aula com duragao de 50 minutos.

Ao iniciar a aula o professor solicitou aos alunos que entregassem a
atividade e grande parte dos alunos ndo havia feito a tarefa justificando que
eram muitos exercicios. Com o objetivo de os alunos responderem e em
manter o ritmo de participacdo dos alunos na aula, o professor deixou que eles
fizessem na sala e entregassem ao final da aula. Mas, ao decorrer da aula,
percebemos que os alunos nao mostraram muito entusiasmo em executar a
tarefa proposta, pois nem todos discutiam sobre as atividades e dirigiam-se ao
professor para tirar duvidas. Observamos que apenas os alunos que haviam
tentado responder em casa, que foram poucos, perguntavam e tiravam duvidas
com o professor.

Ao final da aula o professor pediu que os alunos entregassem e poucos
alunos haviam terminado a atividade. Com isso, o professor deixou que eles
levassem para casa, terminassem a atividade e entregassem amanha.

No dia seguinte, dia 12/11/2008 em 1 aula de 50 minutos , o professor
solicitou aos alunos que entregassem a atividade e novamente a maioria dos
alunos nao havia feito e somente aqueles que estavam esclarecendo duvidas,
na aula anterior, que entregaram a atividade. Com isso, o professor avisou aos
alunos que da atividade 2 até a atividade 5 eles iriam a sala de informatica
utilizar um software matematico para a visualizagdo grafica de cada funcao,
mas devido a muitos alunos nao terem feito a tarefa so realizariam a tarefa com
o auxilio do software os alunos que fizeram a atividade.

Nesse momento os alunos reclamaram com o professor de sua atitude e
alegaram nao terem conseguido fazer algumas atividades, mas ele manteve
sua atitude e iniciou a explicagdo das atividades. Devido a essa decisao, o
professor P2 solicitou a pesquisadora observadora que acompanhasse o0s

alunos a sala de informatica para a realizacdo da tarefa, pois, como a maioria
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dos alunos néo iria ao laboratério, ele precisaria ficar com o resto da turma na
sala de aula resolvendo as mesmas atividades.

Com a atitude tomada pelo professor os alunos hesitaram em fazer e
participar da aula, mas logo comecaram a fazer, sem participar apenas
copiando da lousa as respostas.

Ao iniciar a explicagdo da atividade lll o professor solicitou aos alunos
que dirigissem a sala de informatica para continuarem a atividade. Participaram
da atividade 10 alunos formando assim, cinco duplas.

A pesquisadora observadora dirigiu as atividades na sala de informatica,
mas manteve cautela em suas observacgdes e interagdes com os alunos, pois
procurou ndo intervir nas resolugdes, mas, em alguns momentos, questionou
os alunos com o intuito de fazé-los buscarem outra solugdo. Com isso, a
pesquisadora buscou observar as discussdes de cada dupla podendo ter mais
informacdes de suas estratégias de resolugcédo. Apenas na explicagéo do uso do
software a pesquisadora observadora conversou abertamente com os alunos.

Iniciamos a atividade 2 na sala de informatica e logo alguns alunos
manifestaram-se assustados com a representagao grafica que visualizaram na
tela do computador, pois eles, em sua resolucdo individual, haviam tracado

retas em algumas de suas construgdes grafica como podemos ver abaixo.
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Os alunos que fizeram dessa maneira alegaram que nao sabiam como
era a representacdo grafica por isso tragaram retas. Mas, temos que lembrar
que o grafico da fungdo exponencial ja havia sido estudado e explicado pelo
professor em aulas anteriores.

Podemos observar que, em sua resolucao, o aluno construiu o grafico da
fungdoy =3%ey = Gj sendo uma reta devido a representacao dos pontos do

eixo y, pois o aluno nao respeitou a escala numérica encontrando pontos

alinhados que acarretou em uma representacdo incorreta do grafico. Da
l X
mesma forma, aconteceu nas fungbes y = 5 ey = (gj , pois 0 aluno nao

soube fazer a escala corretamente construindo assim, uma representacao

grafica errada. Podemos perceber que no grafico b, que representa a fungéo y
1Y 1 : 1 .
= 3] a aluna coloca 57 sendo maior que g por isso que em sua

representacao grafica liga os pontos sem o auxilio da régua, pois verifica que
os pontos nao estao alinhados e néo é possivel tracar uma reta.

Na questado 3, os alunos nao apresentaram dificuldades em analisar os
valores de x e y e concluirem que os valores da fungdo aumenta a medida que
o valor de x aumenta e, além disso, nessa atividade ja identificaram quais
funcdes eram crescentes e decrescentes. Como mencionamos anteriormente,
em relagdo ao comportamento de uma funcao eles compreenderam de maneira
muito satisfatéria como identificar se uma funcéo € crescente ou decrescente
analisando os valores correspondentes.

No que diz respeito a atividade 4, observamos que os alunos nao
compreenderam o papel da base da fungdo exponencial quanto ao
comportamento de seu grafico.

A seguir vamos apresentar alguns relatos realizados pelos alunos na
discussao dessa atividade.

“No exercicio 3 as fun¢Bes que sao crescentes a base sdo numeros naturais e

as que sao decrescentes sado escritas em fracdo.Entdo a funcéo é decrescente quando

a base for uma fracdo.”
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“O que a gente percebeu é que a fungdo € crescente quando o valor da base é
um numero maior que 1. Agora ndo estou entendendo qual seria o valor da base para
ser decrescente porque tem um exemplo aqui nessa questao que a base é fracdo e a

funcao é crescente. Entdo o que estdo falando nao vale.”

Foram essas duas ideias que os alunos ficaram discutindo e néao
conseguiram identificar para quais valores da base a fungao é decrescente.
Nesse momento a pesquisadora observadora manteve-se apenas a observar
as discussodes e investigar as opinides dos alunos. Lembramos que o professor
havia explicado o conceito de funcdo exponencial e da sua representacao
grafica na aula do dia 10/11/08. Com isso, observamos que a compreensao do
comportamento de uma fungdo exponencial por meio da sua base nao foi
assimilado pelos alunos.

Na atividade 5, os alunos nao apresentaram dificuldades em
compreender a translagao do grafico em relagdo ao eixo y, como podemos

observar em alguns comentarios dessa atividade realizado pelos alunos.

“A medida que a funcdo é somado com algum valor se ela é crescente continua
sendo crescente porém o valor do correspondente ao x aumenta. E o da fungéo
decrescente diminui.”

“A funcéo cresce mais rapido e consequentemente o grafico também.”

“O grafico da funcdo sobe uma unidade de acordo com a funcdo que estamos
comparando. Mas so os valores de y mudam”.

“As funcdes continuam com o mesmo desenho, crescente ou decrescente, mas
com acontecimentos diferentes: a crescente cresce mais rapido e a decrescente

diminui mais rapido.”

Os alunos, apés terem respondido rapidamente a atividade 5, iniciaram
uma discussado da atividade 6 e sem analisar muito, alguns afirmavam que a
fungdo decrescente era 'y = 10™ porque o expoente é negativo, mas uma aluna

logo interrompeu a discussao e apresentou sua opinido.

“Vocés estdo certos, a funcdo decrescente é y = 10, mas a justificativa esta
errada porgue ndo analisamos o expoente da fungédo, mas a o valor da base para dizer

se é crescente ou decrescente e nesse caso, 0 expoente negativo temos que inverter
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a base e vamos perceber que quanto maior o valor de x menor serd seu
correspondente o que torna a funcao ser decrescente.”

Nesse momento, os alunos inverteram a base e comegaram a analisar
os valores da fungédo na tabela apresenta pelo programa e verificaram que os
valores de y realmente diminuem a medida que x aumenta.

A seguir vamos apresentar a resolucdo que essa aluna fez em sua

atividade.
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Podemos perceber que a aluna efetuou o exercicio de maneira
adequada porque ela tem compreensdo de poténcias e principalmente, em
operar com poténcias.

ApOs essa atividade a aula terminou e os alunos ndo queriam sair da

sala de informatica.

“Professora deixa a gente acabar as outras questdes. A gente conversa com o
professor e explica que estavamos fazendo um trabalho.”

“Amanha a gente pode vir de novo?”

“poxa, gostei muito de ter vindo aqui, conhecido a sala de informatica e o
software.”

“Eu acho que poderiamos falar com o professor para nos trazer mais vezes
aqui. E muito melhor estudar gréafico assim.”
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“Ah eu também acho, é a primeira vez que entendo alguma coisa sobre

graficos. Eu nunca gostei muito de estudar isso.”

Podemos conjecturar, que o software favoreceu para o envolvimento dos
alunos nas tarefas porque eles mostraram muito entusiasmo durante as
atividades e, em todo minuto na sala de informatica, os alunos nao se
distrairam com outras coisas procurando sempre responder as questdes
utilizando o software. Até outras fungdes, como a fungao quadratica, os alunos
fizeram sua representacdo grafica para compreender e visualizar melhor a
parabola. Além disso, percebemos que os alunos sentem falta de uma aula
mais dinamica e interativa, pois pediram muito para que pudessem vir outras
vezes na sala de informatica.

No dia seguinte, 13/11/2008 em 1 aula de 50 minutos, voltamos a
observacao dos alunos na sala de aula. O professor P2 relatou que durante a
auséncia dos alunos que estavam na sala de informatica, os demais alunos
preocuparam-se apenas em copiar as resolucdes da lousa e nao participaram
da aula. Com isso, ele solicitou aos alunos que para a préxima aula trouxessem
alguns exercicios do livro referente a construgao grafica da fungado exponencial
e dependendo do retorno dos alunos levariamos o restante a sala de
informatica.

Ao iniciar a aula o professor solicitou aos alunos que entregassem as
atividades da aula passada e os alunos nao entregaram. Assim, o professor
informou que para ter uma melhor compreensao do grafico exponencial eles
teriam que ter uma ideia, ou pelo menos, ter um conhecimento sobre esse
grafico, pois assim, o trabalho com o software seria mais facil, mas como eles
nao fizeram a atividade seria melhor fazer sem o auxilio do software. Os alunos
nao reclamaram da postura do professor.

Percebemos que os alunos estavam um pouco desmotivados,
acreditamos que o motivo disso tenha sido a atitude do professor na aula
passada quanto aos alunos que foram a sala de informatica, mas pudemos
perceber também que eles ndo estavam muito interessados em fazer as

atividades contidas nessa parte da THA.
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O professor P2 retomou a correcédo das atividades que na aula passada
acabou na atividade 6, mas o professor retomou a correcdo da mesma devido
aos alunos que haviam discutido até essa atividade na sala de informatica.

Na atividade 7, percebemos que os alunos identificaram rapidamente a
funcao representada no grafico. O professor aproveitou a representagao grafica
para discutir mais um pouco sobre o comportamento da funcido através de sua
base e esclareceu aos alunos que quando a>1 a fungao é crescente e quando
tivermos um valor na base que se enquadre nessa situacao, 0< a < 1, a fungao
€ decrescente. Nesse momento alguns alunos compreenderam que a base ser
uma fracao, independentemente do valor, ndo diz respeito ao comportamento
do grafico, mas sim, o valor que essa fragao representa.

Com relagédo as equagbes exponenciais que seguem na THA os alunos
resolveram com facilidade sem o professor precisar explicar porque eles
estudaram equagao exponencial antes de iniciar o desenvolvimento da THA.
Assim, o professor ndo precisou intervir em suas resolugdes fazendo apenas a
corregao oralmente.

O desenvolvimento da THA com o professor P2 finalizou nessa atividade,
pois, como ja expomos a situagdo anteriormente, no més de Novembro
ocorreram atividades extras na unidade escolar, como: Semana Cultural e
aplicagdo do SARESP. Com isso, ndo houve mais tempo para o professor
prosseguir com o desenvolvimento da THA e trabalhar com a situagao-
problema relacionada a outra area de conhecimento, sendo a Matematica
Financeira.

Contudo, percebemos que os alunos em alguns momentos mostraram-
se participativos e interessados nas aulas, mas, em outros momentos,
constatamos muita falta de interesse. Acreditamos que isso tenha acontecido
pela maneira de como o professor propds aos alunos o desenvolvimento de
algumas atividades no inicio do desenvolvimento da THA, pois percebemos
que os alunos sentiam-se um pouco inseguros em fazer as atividades e
entregar (valendo nota), para depois procederem com a corre¢gdo. Temos como
hipotese que, essa metodologia utilizada dificultou a interagdo entre os alunos

e o professor acarretando em desmotivacdo. Mas, ao longo da THA,
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observamos que essa interacdo foi melhorando favorecendo a mais

participacédo dos alunos na aula e interagdo com o professor.
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Anexo E — Avaliacdo aplicada ap6s o desenvolvimento da THA

1) Constatou-se que uma doenga epidémica triplica o0 numero de vitimas a
cada ano. Em determinada regido existe hoje 1 infectado. Supondo que a

doenca nao foi contida, determine:

a) O numero de infectados nos 6 anos seguintes (ano a ano).
b) Construa uma tabela relacionando o numero de infectados em relagédo ao
ano.

c) Sendo “i” o numero de infectados e “n”0 ano. Escreva uma relagao
matematica que nos permita calcular o numero de infectados em fungdo do

ano.
d) Faga uma representagao grafica dessa situagao.

e) Essa fungao é crescente ou decrescente? Justifique sua resposta.
f) Em que ano teremos 19683 infectados?

2) A representacao grafica abaixo representa o crescimento, em centimetros,
de uma planta a cada més. No inicio da observacgao, percebeu-se que a planta

estava com uma altura de 1 cm. Analise o grafico e responda:

iy

a) Qual a fungao que representa essa situagado sabendo que “X” representa

hy 9

0 més e “y” o crescimento da planta em cm?

b) Qual a altura da planta em 3 meses?
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¢) Qual a altura da planta em 7 meses?

d) Em quanto tempo a planta alcangara 1024 cm?

3) Faca a representacao grafica de duas fung¢des, sendo uma crescente e uma

decrescente. Justifique o crescimento e decrescimento de cada funcéo.

4) Uma aplicagao financeira fornece 5% de juros compostos mensalmente.
Supondo que hoje vocé deposite 100 reais e que ndo faga mais nenhum

depdsito ou retirada, determine:
a) A quantia acumulada em 3 meses.

b) Expresse a lei que permite calcular o montante dessa aplicacao

financeira em “n” meses.

c) Faca a representagao grafica dessa aplicagao.
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