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ANALISE DE LIVRO DIDATICO E A CONSTRUGAO
DE UM PROCESSO DE ENSINO POR MEIO DE TAREFAS
E TECNICAS: CONTRIBUICOES DA TAD!

Textbook analysis and the construction of a teaching process
through tasks and techniques: ATD contributions

Rita Lobo Freitas”
Saddo Ag Almouloud’

Resumo

Este artigo visa socializar as contribuigées de um estudo sobre livros diddticos
realizado em uma das etapas de nossa pesquisa de mestrado, em um curso de
Licenciatura em Matemdtica, com estagidrios em fase de conclusio de curso.
A Teoria Antropoldgica do Did4tico (TAD) de Chevallard (1999), foi funda-
mental para explicitar bloco prético técnico (t/7) e o bloco tecnolégico teérico
(0, ¢) referentes ao estudo da funcio exponencial. A andlise de tais materiais
trouxe contribui¢cées que poderdo nortear a prética dos futuros professores e
também daqueles veteranos que fazem uso desses livros, indicados pelo Programa
Nacional do Livro Diddtico (PNLD) brasileiro. Além da discussio did4tica sobre
funcio exponencial a investigacio trouxe uma abordagem de anilise de livro que
poderd ser utilizada com outros temas matemadticos de interesse do professor.
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ABSTRACT

This article aims to socialize the contributions of a study on textbooks carried
out in one of the stages of our master’s research, with trainees in the final phase
to get their Bachelor’s Degree in Mathematics. The Anthropological Theory
of the Didactic (ATD) by Chevallard (1999) was essential to explain the
technical-practical block (t/7) and the theoretical-technological block (8, ¢)
regarding the study of the exponential function. The analysis of such materials
brought contributions that will be able to guide the practice of future teachers
as well as those veterans who use these books suggested by the National
Textbook Program (PNLD) of Brazil. Besides the didactic discussion about
exponential function, the research brought a book analysis approach that can
be used with other mathematical topics that interest teachers.

Keywords: Anthropological Theory of the Didactic; textbook; exponential function

INTRODUGAO

Situamos este artigo no contexto de um estudo sobre livro didético, a
partir de um recorte realizado em nossa pesquisa de mestrado, a qual
relata uma investigagao sobre os conhecimentos dos estudantes de licen-
ciatura em matemdtica, na fase final de conclusio de curso, inseridos na
disciplina estdgio supervisionado. O principal objetivo desse estudo do
livro foi analisar as organiza¢bes matemdticas e diddticas, sobre fungao
exponencial, propostas por autores de livros diddticos brasileiros que
participaram do Programa Nacional do Livro Did4tico (PNLD) no ano
de 2012. Mais especificamente, nosso propésito foi identificar e anali-
sar os tipos de tarefa (e tarefas relacionadas com esses tipos de tarefas),
no intuito de fazer inferéncias sobre o provével conhecimento/saber
que seria aprendido pelo aluno sujeitado a pritica docente apoiada nes-
ses livros. Os resultados dessa andlise serviram como ponto de partida
e alavanca na construgio e na andlise das situa¢des de experimentagio,
realizadas durante a disciplina Estdgio IV. Sob um novo olhar, essas
andlises revelaram a importante contribuigdo da TAD para a prética de
sala de aula de professores ou futuros professores.
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REFERENCIAL TEGRICO

Antes de realizar este estudo do livro diddtico, nos debrugamos sobre
os principais documentos oficiais brasileiros que norteiam e orientam
o trabalho do professor de matematica do ensino médio. Como o tema
matemdtico de estudo foi a fungo exponencial, buscamos nessa andlise
identificar quais orientagbes didéticas e pedagégicas eram fornecidas
por tais documentos, com vistas a orientar o trabalho do professor de
matemdtica, em especifico. Em sintese, os documentos oficiais consul-
tados, apesar de trazerem orientagoes pedagégicas bésicas e gerais para o
professor, ndo apresentam uma discussio mais aprofundada dos objetos
matemdticos a ensinar, e a fungio exponencial nao é uma excegao.

Diferentemente dos documentos oficiais, os livros diddticos trazem
uma orientagio sobre os contetidos matemiticos de forma especifica e
detalhada. Entendemos que o livro diddtico é um instrumento de uso
do professor (e do futuro professor) no planejamento de suas aulas e
do aluno na realizagio das atividades, que podem vir a suprir as lacu-
nas sobre o conteido matemitico. Segundo Rossini (2006) e Freitas
(2015), o livro diddtico, em muitos casos, ainda é o tinico material
disponivel para organizago da prética do professor. Lajolo (1996, p. 4)
também enfatiza a importincia do livro diditico enquanto instru-
mento dos processos de ensino e de aprendizagem formal, podendo ser
decisivo para proporcionar a qualidade do aprendizado do aluno frente
as atividades escolares.

Partimos, entdo, do pressuposto de que o livro didético tem rele-
vante importincia na prética do professor. Por essa razao, propomos
neste artigo uma andlise das praxeologias dos livros diddticos fundamen-
tada na Teoria Antropolégica do Didético (TAD), de Yves Chevallard
(1999). Os aspectos desta teoria, a partir dos quais definimos critérios
para nossas andlises, baseiam-se nos conceitos de tarefa, técnica, teoria
e tecnologia.
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Apoiados nos estudos preliminares realizados na pesquisa, percebe-
mos o tipo de abordagem desejdvel para o tratamento didético da fungio
exponencial. Nesse sentido, descrevemos os tipos de tarefas e técnicas
que julgamos adequadas e coerentes para o estudo da fungio exponen-
cial. Além disso, apoiamo-nos nos critérios de selecdo de livros didaticos,
propostos pelo Ministério da Educagao (MEC) em Brasil (2011).

A partir da identificagio de tarefas priorizadas pelos autores de
livros diddticos analisados, definimos um bloco pritico técnico (T/7)
que consiste nas tarefas relacionadas s técnicas e um bloco tecnolégico
tedrico (6, ¢) utilizado pelos livros, referentes a teoria e tecnologia.

Em nosso ponto de vista, a TAD possibilita uma andlise de préticas
docentes, focalizando o estudo das organizages praxeolégicas pensadas
para o ensino de organizagées matemdticas. Chevallard (1999) afirma
que a atividade matemdtica se caracteriza como atividade humana e
também atividade das instituigées sociais. Um exemplo € a atividade
proposta pelos livros diddticos, enquanto organizagao praxeolégica.

Para Bosch e Chevallard (1999), o discurso descritivo e justificativo
das tarefas e técnicas é chamado de tecnologia da técnica, esta tltima
precisa de uma justificagdo, que chamaram de «teoria da técnica». A uti-
lizagao de uma técnica de maneira normatizada, «deve aparecer como
algo a0 mesmo tempo correto, compreensivel e justificado. A existéncia
de uma técnica supde também a existéncia subjacente de um discurso
interpretativo e justificativo da técnica e de seu dmbito de aplicabili-
dade e validade» (Chevallard et al., 2001, p.125, grifos dos autores).

Na organizagio praxeolégica de uma institui¢do, a exemplo do livro
diddtico, identificam-se vérios objetos matemdticos, por meio dos quais,
os autores desses livros discutem a natureza e o funcionamento na ativi-
dade matemdtica: objetos ostensivos e nao ostensivos, Almouloud (2007)
explica que objetos ostensivos sao todos aqueles que podem ser mani-
pulados na realizagio de uma determinada atividade matemadtica, em
contrapartida, os objetos ndo ostensivos se caracterizam como as ideias, os
conceitos, os quais nao podem ser vistos nem manipulados concretamente.

220



Andlise de livro diddtico e a construgdo... | Rita Lobo y Saddo Ag Almouloud

Como afirmamos anteriormente em nosso trabalho, o livro did4tico
¢ considerado uma institui¢do, no sentido que Chevallard (1999). Além
disso, o objeto matemdtico fungdo exponencial guarda uma relagio
pessoal com esta institui¢ao (I= livro diddtico). Yamauti (2013, p.41)
corrobora com esse sentido que damos 2 instituigdo, sob o ponto de
vista da TAD, quando afirma que «Na perspectiva da TAD, sio exem-
plos de institui¢6es: uma escola, uma classe, um curso, os programas de
ensino etc. Em nosso trabalho, consideramos o livro-texto como uma
institui¢io». Nessa perspectiva, organizamos as andlises dos livros em
trés categorias sob o ponto de vista da TAD: 1) Bloco pritico técnico
(T/7) que corresponde aos tipos tarefas (Ti) e as técnicas a elas associa-
das, no sentido de saber fazer; 2) Bloco tecnolégico teérico (6, ¢) que
remete ao significado do saber. Uma terceira categoria que seria os obje-
tos ostensivos e nao ostensivos: descri¢ao do tratamento matemadtico do
ponto de vista diddtico dos objetos a ensinar. Para esta terceira categoria
néo aprofundamos as andlises neste artigo, pois 0 nosso recorte se apoia
no bloco pritico técnico e tedrico tecnolégico.

PrOCESSO DE SELE(;;&O DOS LIVROS DIDATICOS

Antes de apresentarmos a andlise dos livros, definimos os critérios de
selecdo. Estruturamos o processo de selecio com base nas proposigoes
do Programa Nacional do Livro Didético (PNLD).

E possivel perceber que a qualidade dos livros didéticos utilizados
na rede publica no Brasil vem melhorando significativamente a cada
ano. No entanto, existe ainda a dificuldade de agregar um material que
seja capaz de abordar todos os contetidos de forma adequada. Com
efeito, em muitos livros, ainda perduram propostas de ensino, focadas
em modelos, algoritmos e roteiros, e algumas atividades focadas na
resolucio de situagdes-problema.

Para escolha do livro diddtico, o professor tem por base o Guia
de livros didéticos para o Ensino Médio, documento elaborado pelos
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consultores do MEC, cujo objetivo é auxiliar o professor na escolha do
livro a ser adotado pela escola. O guia apresenta um panorama geral de
cada obra, baseado nas resenhas, no quadro ilustrativo de como estao
organizados os contetidos em cada um dos livros, indicando o niimero
de pdginas e de cada unidade temdtica. Segundo este documento, o
sumdrio ajuda o professor a verificar se a obra é adequada ou nio ao
projeto pedagégico da escola (Brasil, 2011).

Para escolha dos livros a serem analisados, realizamos um levan-
tamento no Guia de livros diditicos PNLD 2012. O documento
apresenta os critérios para a avaliagio das obras, ressaltando a importén-
cia do livro did4tico para contribuir com a formagio do individuo na
etapa do Ensino Médio, situando esses principios na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacio Nacional (LDBEN).

E ainda informado que os titulos que nio se enquadraram nesses
principios gerais foram rejeitados no processo de selegio. Além dos cri-
térios de escolha, o texto do guia traz uma discussio sobre o ensino da
Matemdtica, ressaltando as capacidades que devem ser desenvolvidas
pelos estudantes nesta disciplina, para esta etapa de ensino. Esses prin-
cipios foram traduzidos em termos de requisitos gerais para selecio dos
titulos que desejdvamos analisar. No documento, afirma-se que

1. Incluir todos os campos da Matemdtica escolar, a saber, niimeros
e operacoes, funcoes, equacoes algébricas, geometria analitica, geo-
metria, estatistica e probabilidades. 2. Privilegiar a exploragdo dos
conceitos matemdticos e de sua utilidade para resolver problemas.
3. Apresentar os conceitos com encadeamento légico, evitando:
recorrer a conceitos ainda nio definidos para introduzir outro
conceito, utilizar-se de defini¢ées circulares, confundir tese com
hipétese em demonstragbes matemadticas, entre outros. 4. Propiciar
o desenvolvimento, pelo aluno, de competéncias cognitivas bdsi-
cas, como: observagio, compreensio, argumentagio, organizagio,
andlise, sintese, comunicagdo de ideias matemdticas, memorizagio.

(Brasil, 2011, p. 17)
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Além desses requisitos, ainda sio apresentados outros nove para o
Manual do professor. Das colegbes inscritas, sete foram aprovadas para
o PNLD 2012, dentre os quais, selecionamos trés para a nossa andlise,
de acordo com o quadro 1.

Quadro 1
Lista dos Livros Did4ticos PNLD 2012
Livro Autor Titulo Ano
A ]. M. Barroso Conexdes com a matemdtica 2010
B L.R. Dante Matemdtica: contexto & aplicagies 2010
C M. Paiva Matemdtica: contexto & Aplicagses 2009
D G. lezi; O. Dolce; R. Périgo; ~ Matemdtica, ciéncia e aplicagies 2010

D. Degenszajn; N. Almeida

E K. S. Smole; M. I. Diniz Matemdtica: Ensino médio 2012

J. Ribeiro Matemadtica, Ciéncia, Linguageme 2010
Tecnologia

G ] Souza Novo olhar: matemdtica 2010

Fonte: Freitas (2015).

Analisamos os critérios definidos pelo Guia e selecionamos alguns,
tomando como base a categoria metodologia de ensino e aprendizagem,
para selegio de trés titulos. No item estratégia, indicamos o seguinte
critério: «O livro inicia pela apresentagio de textos que contextualizam
histérica ou socialmente o conhecimento e contribuem para motivar a
sistematizagio do contetido, seguida de novos problemas resolvidos e
propostos» (Brasil, 2011, p. 39).

Vale salientar que a andlise dos livros compreende o capitulo refe-
rente 2 fungio exponencial, para verificagio dos critérios de escolha.
O segundo critério de selegio refere-se A caracterizagio dos exercicios
sobre fungio exponencial propostos nas obras aprovadas e organizados
no quadro 2. Neste tdpico, sintetizamos os doze critérios do MEC em
sete critérios gerais, a saber:
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Quadro 2
Critérios para sele¢ao dos livros

1
]
9]

Critérios/titulos A B C D

O livro inicia pela apresentagio de textos que X X X
contextualizam histérica ou socialmente o

conhecimento e contribuem para motivar a

sistematizagio do contetido, seguida de novos

problemas resolvidos e propostos.

Exercicios envolvendo questées da sociedade X X X X
moderna, bem contextualizados e desafiadores.

Exercicios entremeados aos tépicos quesubdi- X X X X X X X

videm a apresentagio dos contetidos.

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

Exercicios inovadores e desafiadores.

Exercicios que incentivam o usam diferentes
estratégias de resolugao.

Exercicios que valorizam a verificagio de X
processos e validagio de respostas

Fonte: Adaprada de Brasil (2011, p. 41).

Um ponto que julgamos importante refletir, dentre os critérios utili-
zados pelo MEC na selecio dos livros, no tépico caracterizagio dos
exercicios, quanto ao uso de questées do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), de vestibulares e concursos. Em nossas anélises, detec-
tamos que 85% dos titulos selecionados atendem a esse critério em
excesso de exercicios. Apenas o Livro F (LF) trabalhou pouco esse tipo
de atividade, no entanto, este atendeu a todos os outros critérios pro-
postos em nossa pesquisa, adaptados dos critérios do MEC.

No quadro 2, apresentamos a organizagio dos itens que cada titulo
contempla. De acordo com o quadro, os trés livros E, F e G foram
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identificados como aqueles que mais se enquadram nesses critérios
de selecdo, os quais identificamos como LA, LB e LC e Autores A, B
e C respectivamente.

Apés selecionarmos esses trés titulos, verificamos se, de fato, os
itens da selegao foram vilidos, ou seja, se os livros atendem mesmo
a0 que estd colocado no guia como critério, na abordagem geral do
contedo e nas atividades propostas sobre fungio exponencial. Em
seguida, levantamos a quantidade de atividades, exercicios ou proble-
mas de aplicagdo, os quais foram organizados por categorias de tarefas.
Na sequéncia, definimos quais tipos de tarefas sao importantes para o
estudo da fungio exponencial. A partir de entdo, passamos a anilise
dos livros.

ANALISE DOS LIVROS SELECIONADOS

Organizamos as andlises por categorias definidas a partir do estudo da
TAD. Em cada categoria, realizamos uma sintese do que foi identifi-
cado em cada titulo.

BrLoco prATICO TECNICO (T7/7)

De acordo com Chevallard (1999), uma praxeologia relativa a um con-
junto de tarefas T precisa, em principio, de uma maneira de realizar
e executar as tarefas 7€T. Uma praxeologia sobre o tipo de tarefas T
contém, em principio, uma técnica 7 relativa a uma tarefa T.

De acordo com as atividades e exercicios propostos pelos autores
sobre a funcio exponencial, identificamos tais atividades como tipos
tarefa, ou seja, o que estd sendo solicitado, requerido, perguntado ao
aluno.

O livro A apresenta um total de 115 atividades que chamamos de
tarefas. Destacamos que os exercicios resolvidos (tarefas resolvidas)
nio foram incluidos nesta classificagio, o nosso objetivo foi visualizar
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que tipos de tarefas que mais aparecem ou sio priorizados pelo autor,
sobre a fun¢io exponencial.

Segundo os critérios de selecao dos livros, o LB atendeu a maior
quantidade de itens. A seguir (no quadro 3), vejamos a distribuicao de
tarefas propostas neste titulo. Da mesma forma que o organizamos, no
quadro do LA, os exercicios ou problemas resolvidos foram colocados
na categoria de exemplo e nio aparecem no quadro 3.

O quadro 3 mostra que o LB possui uma maior quantidade de
tarefas que LA, a exemplo das tarefas que se caracterizam como situ-
agdes-problema, envolvendo equagbes e inequagdes exponenciais. O
autor do LB apresenta também tarefas de interpretagio grafica, a partir
de manipulagio de varidveis, que também nio aparecem no LA.

A quantidade de tarefas do tipo «resolver equagdes exponenciais e
célculo de poténcias» também é maior em LB, o que, « priori, nao quer
dizer que a proposta de tarefas seja melhor ou pior, pois estas deveriam
se apoiar em objetivos de ensino no nivel geral de abordagem e no nivel
local de resolugio de tarefas.

Sobre as tarefas encontradas nesses trés livros, percebe-se uma dife-
renga no que diz respeito i variedade de tarefas encontradas em cada
titulo e uma priorizagio por certo tipo de tarefas, em detrimento de
outras. Os livros A e C apresentam praticamente a mesma quantidade
de tarefas. O LC apresenta melhor distribui¢do das tarefas e outros tipos
nao apresentados no LA. Essas escolhas realizadas pelos autores podem
indicar a concepgio de ensino e aprendizagem subjacente A proposta
didética do autor do livro, pelo menos no que diz respeito a fungio
exponencial.

O LC também apresenta uma maior quantidade de tarefas em
relagio ao LA e LB, com o cardter de situagbes-problema, além de
relacionar diferentes contextos matemadticos, como célculo de drea de
figuras planas, determinagio da fungdo composta e enfoque na inter-
pretagio gréfica.
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Para fins de nossas andlises, propomos um quadro de classifi-
cagdo dos tipos de tarefas (quadro 3), usando a nogio de Organizagio
Praxeolégica Matemidtica — OPM. As tarefas foram agrupadas em cate-
gorias construidas com base no estudo do objeto matemdtico Fungio
Exponencial, apoiado nas OCEM (Brasil, 2006) e no Guia do livro
diddtico (Brasil, 2011).

Sobre os tipos de tarefas que aparecem em LA, LB e LC, de uma
forma geral, percebemos que: em relagio & quantidade de tarefas, LA e
LC se equiparam, mas o LB apresenta uma variedade maior de tipos de
tarefas, sobretudo, aquelas que se caracterizam com situag6es-problema.

O LA apresenta claramente uma prioriza¢io de modelos algoritmi-
cos de memorizagio e repeti¢io em forma de exercicios, em detrimento
de modelos de resolugao de problemas, apesar de também apresentd-los.
Os LB e LC apresentam maior quantidade de situagbes problemas
envolvendo o modelo de fun¢io exponencial.

Um ponto importante — ndo priorizado por LA e LC — foi a inter-
pretagio grifica do crescimento ou decrescimento da fungio (houve
apenas uma tarefa no LA). No LB, aparecem 4 tarefas de interpretagio
gréfica, com manipulagio de varidveis algébricas. Isto denota pouca
importincia dada ao registro grifico’ e 4 compreensio do conceito
de fungio exponencial a partir deste sistema semidtico de representagio.
Com efeito, ndo aparecem tarefas que possibilitem a articulagdo ¢ a
mudanga entre sistemas de registros de representagio.

: Segundo Duval (1999), um registro de representagio é um sistema semiético que
tem fungbes cognitivas fundamentais no funcionamento cognitivo consciente do
sujeito. Nessa perspectiva, os registros se diferenciam dos cédigos, pois estes sdo mais
limirados que os registros. A diferenga entre registros e c6digos se pauta em dois niveis
do funcionamento cognitivo: um consciente e outro inconsciente, todo conhecimento
implica necessariamente a mobilizagio desses dois niveis.
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Quadro 3
Descrigio das tarefas sobre fungio exponencial
T DESCRICAO DO TIPO LIVRO LIVRO LIVRO
(TAREFA) DE TAREFAS A B C
L Representar algebricamente uma fungio 2 ) 7
exponencial

(Lei de formagéo), a partir de um contexto
de situagio problema da realidade.

i 1 Construir o grifico de uma fungio exponen- 5 3 4
cial partir de sua representagio algébrica.

T Determinar a lei de associagio de uma 0 0 1
fungdo exponencial, a partir de sua represen-
tagdo gréfica.

T Resolver situagbes problema, a partir do 2 12 22

modelo da fungdo exponencial envolvendo
a manipulagio das varidveis x e y

Ty Interpretar graficamente o crescimento ou 1 4 0
decrescimento da fungio exponencial.

T Resolver situagbes problemas de aplicacio 0 0 0
da fungio exponencial, que apare¢a a funcio
inversa.

T; Representar a fungdo exponencial a partirde 4 0 1
uma progressio geométrica.

Ty Expressar algebricamente a fungio exponen- 1 1 0
cial a partir do modelo de juros compostos.

Fonte: Freitas (2015).

Concluimos que, apesar de os trés livros contemplarem algumas tarefas
importantes, ainda hd uma fragmentagio no tratamento dos conceitos
relativos 2 funcdo exponencial sob o ponto de vista daquelas tarefas
propostas no quadro 3 como fundamental para o desenvolvimento do
conceito de fungio exponencial.

Essas técnicas estdo desenhadas em um formato genérico, ver qua-
dro 4, para qualquer tipo de tarefa que exija tais técnicas. Estas foram
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pensadas em termos do que chamamos de organizadores prévios, do
conteido fun¢io exponencial, ou seja, aquelas técnicas necessdrias
ao desenvolvimento do conceito de fungio, além de estratégias de
resolugio, que supostamente podem ser utilizadas pelos sujeitos na
resolucio de uma tarefa.

Quadro 4
Descrigio das técnicas

(7) Descricdo dos tipos de Técnicas

(7)) Ler e interpretar uma situagio-problema, descrita em linguagem natural,
modelando matematicamente uma fungio e equacio de natureza exponencial;

(7)) Auribuir valores adequados para a varidvel x, substituir na lei da fungio, resol-
vendo uma equagio exponencial, a partir dai, definir pares ordenados, a ser
marcados (pode-se fazer uso de uma tabela) como pontos no plano cartesiano.
A \ltima etapa ¢ ligar os pontos, encontrando a curva exponencial;

(7;) Identificar, no grafico, os valores de x e y, de acordo com a curva, substituir
esses valores em uma lei geral, genérica de fungio exponencial: f(x) = a”,
encontrando, a partir da resolugio de uma equacio, a lei geral da fungio repre-
sentada pelo grifico;

(7,) Identificar os valores para as varidveis x e y, a partir do contexto de uma
situagdo-problema e da lei geral da fungdo dada, substituir, na lei da fungio,
os valores de x ou de y e resolver a equacio exponencial ou expressio numérica
com cdleulo de poténcia.

(z;) Interpretar o crescimento ou decrescimento da fungio a partir do grafico, ava-
liando o comportamento dos valores de y & medida que se aumentam os valo-
res de x e, assim, verificar como y se comporta se cresce ou decresce, identificar
os pares ordenados (x, y);

(7)) Resolver uma equagio inversa da equagio exponencial, ou seja, uma equagio
logaritmica;

(7;) A partir de lei geral de uma progressio geométrica, identificar cada elemento
como os elementos de uma funcio exponencial, resolvendo a equagio quando
necessario;

(7g) Ler e interpretar situagdes problema do campo financeiro, fazendo a correlagio
com valores do montante (M) dos juros (j) e do periodo (n), como elementos
de uma equacio exponencial.

Fonte: Freitas (2015)
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E possivel fazer uma associagio entre as tarefas descritas no quadro 4
e as técnicas, no quadro 3, para o tratamento da fun¢io exponencial,
salientando que uma mesma tarefa pode ter técnicas diferentes a ela
associadas, por outro lado, uma atividade matemdtica pode requerer
vdrias tarefas. Essa abordagem especifica de tarefas e técnicas, ndo é
apresentada nos materiais didéticos disponiveis para o professor, inclu-
sive nos livros.

Na organizagio do quadro de tarefas, em nosso trabalho, identifi-
camos — para cada atividade ou exercicio proposto pelos autores — uma
tarefa (para efeito da contagem) com descrigio especifica. Definimos,
também, um bloco tecnolégico tedrico que justifica a técnica a elas
associada.

Broco TecNoLAGICco TEGRICO (O, @)

Para Chevallard (1999), uma tecnologia é um discurso racional que
tem como primeira fungio justificar a técnica, de modo que ela permita
executar as tarefas do tipo T. Qualquer bloco tarefa/técnica é sempre
acompanhado de, no minimo, um vestigio de tecnologia. De acordo
com Almouloud (2007), a tecnologia pode também modificar a
técnica, ampliando-a, tornando-a mais abrangente. Por outro lado,
«toda tecnologia precisa de uma justificagdo, a que chamam teoria da
técnica» (Almouloud, 2007, p.116), ou seja, uma teoria que funda-
menta a tecnologia.

Segundo Chevallard (1999), toda obra matemadtica é constituida
como resposta a um tipo de tarefa problemdtica, assim, entendemos
que uma organizagio matemdtica se forma a partir de quatro elementos:

(i) os tipos de problemas, que surgem das questdes;(ii) as técnicas,
que permitem resolver esses problemas; (iii) as tecnologias, que justi-
ficam e tornam compreensiveis as técnicas;(iv) as teorias que servem
de fundamentos para as tecnologias. Esses sio os componentes prin-
cipais de toda obra matemdtica. (Chevallard ez 4/, 2001, p. 125)
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Como, por exemplo, achar um determinado resultado solicitado na
tarefa, funcio da técnica, justificar se o resultado solicitado estd correto
(fungdo da tecnologia). Assim definimos o bloco tecnolégico teérico
(6, ¢), como sendo aquele que justifica a técnica utilizada em uma
tarefa. Nas tarefas propostas para fungio exponencial, nos trés livros
didéticos, identificamos os seguintes blocos:

(6,, ¢,: Para as tarefas T, T, e Ty, o bloco tecnolégico tedrico que
justifica a técnica é composto por habilidade de leitura e interpretagio
e associagio do modelo exponencial, por meio da defini¢io e de sua
lei de associagdo, com os modelos de progressio geométrica e juros
COmMPOSos.

(6, ¢,): Este bloco tecnolégico tedrico justifica a técnica utilizada
nas tarefas T, e T de resolugio de equagio, por meio da propriedade
geral de fungdo exponencial: "' = a2 < x, =xy,, coma#1lea>0,
quando manipulamos y, e de célculo de poténcia e uso de suas proprie-
dades quando manipulamos x.

(6,, ¢,): As tarefas T,, Ty e T estdo relacionadas as habilidades de
manipulagio de registros grificos, ao uso das varidveis x, y enquanto
par ordenado (x,y), sendo justificadas pela identificagio de fungio
crescente e decrescente, ou seja: se @ > 1, a fungdo é crescente, X, > X,
S d'>a%ese 0<a< 1,afungio é decrescente: x, > x, & d"' < a™.
H4 necessidade de mudanca do registro algébrico para o registro grafico
em termos da lei geral de associa¢do da fungio exponencial. Vejamos
exemplos de tarefas /técnicas extraidas desses livros, exemplo 01:

Um estudo realizado por um restaurante mostrou que o niimero de
refei¢oes servidas por més, em certo ano, pode ser descrito, apro-
ximadamente, pela fun¢io definida por f(x) = 4.000. (1,1, em
que x representa o més do ano (para janeiro, por exemplo, x = 1).
(a) Quantas refei¢des, aproximadamente, foram servidas por esse
restaurante em margo? E em julho? (Souza, 2010, p.165)

231



INVESTIGACIONES EN EDUCACION MATEMATICA

Esta situagio-problema é do tipo de tarefa T3: resolver situagoes-
problema, a partir do modelo da fungio exponencial, envolvendo a
manipulagdo das varidveis x e y. Como técnicas para resolugio da tarefa,
reconhecemos 7,:identificar os valores para as varidveis x e y, a partir
do contexto de uma situagio-problema e da lei geral da fun¢io dada,
substituir, na lei da fungio, os valores de x ou de y e resolver a equagio
exponencial. Evidentemente, a substituigio da varidvel x, na lei geral
da fungio, recai em uma expressio numérica que envolve célculo de
poténcia, f(3) = 4.000. (1,1’ "' = £(3) = 4.840 = 4.840 refeigoes.

Outra técnica que pode ser usada parcialmente é 7;: ler e interpre-
tar uma situagio-problema, descrita em linguagem natural, mas, nesse
caso, nio solicita o processo de modelagem da lei da funcéo exponen-
cial. Neste exemplo de tarefa, o bloco tecnolégico tedrico que justifica a
técnica é (0,, ¢,), resolugao de equagao por meio de cilculo de poténcia
e uso de suas propriedades na manipulagio da varidvel x (substituicdo).
Exemplo 2:

A populagio de uma col6nia de bactérias Ecoli dobraa cada 20 minu-
tos. Em um experimento, colocou-se, inicialmente, em um tubo de
ensaio, uma amostra com 1000 bactérias por mililitro. No final do
experimento, obteve-se um total de 4,096. 106 bactérias por mili-
litro. Assim, o tempo de experimento foi: (Ribeiro, 2010, p.203)

Esta situagao-problema é do tipo de tarefa T1: representar alge-
bricamente uma fungio exponencial (Lei de formagio), a partir de
um contexto de produgio de bactérias. Em relagio as técnicas ade-
quadas para solucionar a tarefa, destacamos 7;: ler e interpretar uma
situagdo-problema, descrita em linguagem natural, devendo a situagio
ser modelada por uma lei de formagio de uma equagao exponencial e
7,: identificar os valores para as varidveis x e y, a partir do contexto de
uma situagio-problema e da lei geral da funcio dada, substituir, na lei
da funcao, os valores de x ou de y e resolver a equagio exponencial ou
expressao numérica com cdlculo de poténcia.
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O bloco teérico tecnolégico associado as técnicas desta tarefa é o
bloco (6,, ¢,), composto por: habilidade de leitura e interpretago e
associacio do modelo exponencial por meio da definigao e o bloco
(6,, ¢,), conforme descrito anteriormente.

CoNCLUSOES

Na anélise dos livros, foi possivel perceber que aqueles critérios usados
pelo MEC, para escolha dos livros didéticos, nao podem ser garantidos
em todos os capitulos dos livros. Esta conclusdo parte da constatagio
de que, no capitulo referente a fungio exponencial, apresentado pelos
livros, tais critérios nao se aplicam em sua totalidade.

A anilise dos livros contribuiu com a construgio da sequéncia didi-
tica, que posteriormente foi utilizada na pesquisa com os estagidrios da
licenciatura em matemdtica, na qual utilizamos algumas tarefas, dos
livros didéticos analisados, consideradas significativas na construgao do
conceito de fungio exponencial.

Em sintese podemos concluir que apesar de as trés obras analisadas
contemplarem algumas tarefas importantes, ainda hi uma fragmen-
tagdo no tratamento dos conceitos relativos 4 fun¢ao exponencial, sob
o ponto de vista daquelas tarefas propostas como fundamentais para o
desenvolvimento do conceito de fungio exponencial.

Podemos destacar, nessas observagbes, que existem claramente dois
tipos de modelos de técnicas relacionadas as tarefas encontradas:

1. Um modelo de tarefa/técnica baseado em memorizagio e algo-
ritmizagao muito utilizado pelo LA;

2. Um modelo tarefa/técnica que prioriza uma elaboragio mais
interpretativa ¢ o raciocinio critico, esse ¢ mais adotado pelo LB

e LC.

Por outro lado, esse modelo de anidlise de livro diddtico, detalhado
em Freitas (2015), pode ser uma alternativa a ser utilizada em pesquisas
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com livros didéticos e também aquelas pesquisas de campo com pro-
fessores e futuros professores, como forma de auxiliar na construgio
do conhecimento matemdtico, por meio de situagdes de aprendizagem
que envolvam diferentes tipos de tarefas/técnicas.

As andlises, sob o ponto de vista da TAD, evidenciaram elementos
dos conceitos associados a fungio exponencial, a partir do quadro de
tarefas adotado por cada livro analisado e as técnicas associadas as tare-
fas, bloco prético técnico (t/7) e o bloco tecnolégico tedrico (6, ¢). Esses
elementos trazem uma visao ampla dos livros no que se refere a fungao
exponencial, possibilitando um novo olhar dos professores do Ensino
Médio sobre os livros didéticos e uma forma diferente de analisd-los,
indicando também para construgao de novas andlises de livros diddticos
para outros temas de Matemdtica no Ensino Médio, podendo também
utilizar-se desse tipo de andlise no ensino fundamental.
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