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Resumo. Este trabalho foca-se na andlise da abordagem diddtica das
fungdes exponencial e logaritmica, nos seis manuais escolares, do 12.° ano
de Matemdtica A, adotados pelas escolas secunddrias portuguesas, no ano
letivo 2012-2013. Em concreto foram analisadas as situacdes matemdticas,
conceitos, proposi¢oes, procedimentos, linguagem e argumentacdes que 0
manual do estudante apresenta. No que diz respeito as situagoes
matemdticas, foram contabilizados os diferentes tipos de tarefas que o autor
propde ao estudante para aplicac@o dos conhecimentos. Foi ainda
analisada a adequagdo diddtica das fungdes exponenciais e logaritmicas,
nos manuais escolares. A metodologia de investigacdo teve por base
pressupostos tedricos e metodologicos do enfoque ontossemiotico do
conhecimento e do ensino da matemdtica. Em termos de resultados obtidos,
pode concluir-se que é privilegiado o cdlculo algoritmico, em detrimento
das tarefas de exploragdo, conjetura/argumentagdo e modelagdo, que quase
ndo tém expressdo em todos os manuais. O presente estudo alerta para o
facto de haver uma necessidade crescente de diversificacdo de tarefas
propostas nos manuais escolares. Relativamente a adequagdo diddtica das
fungdes exponenciais e logaritmicas nos manuais escolares, conclui-se, pela
andlise das suas componentes epistémica, mediacional e ecologica, que hd
adequagdo.

Abstract. This work focuses on the analysis of the didactic approach of
exponential and logarithmic functions, in the six Portuguese textbooks, 12th
grade math A, during school year 2012-2013. In particular we analysed the
mathematical situations, concepts, propositions, procedures, language and
arguments that the student manual presents. With regard to mathematical
situations were recorded different types of tasks that the author proposes
the student to apply the knowledge. It was also analysed the
appropriateness of teaching exponential and logarithmic functions, in
textbooks and curriculum. The methodology is based on the methodological
onto-semiotic approach to mathematics knowledge and instruction. In terms
of results, we can conclude that it is privileged algorithmic calculation, to
the detriment of the tasks of exploration, conjecture / argue and modelling,
which have almost no expression in all manuals. The study warns that there
is a growing need for diversification of tasks proposed in textbooks.
Furthermore, the degree of appropriateness in teaching various components
is average in almost all manuals, since the emphasis in the calculation
routine is not conducive to research, justification and argumentation and
manuals technological resources undiversified.
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Introducao

O Conselho Nacional de Educacdo (CNE) (2006) considera o manual escolar como um
instrumento que, quando possui qualidade cientifica e didatica, ¢ um valioso auxiliar do
processo de aprendizagem do estudante. Assim, foi realizado um estudo, no ambito de
uma dissertacdo de mestrado em didatica da matematica, sobre manuais escolares do
12.° ano, de Matematica A, com os seguintes objetivos: identificar o significado
pretendido, das fungdes exponenciais e logaritmicas, nos manuais € no programa de
Matematica A; analisar a rede de entidades primarias: situagdes, linguagem, conceitos,
proposigdes, procedimentos e argumentacdes, das fungdes exponenciais e logaritmicas,
nos manuais escolares; ¢ analisar as componentes, epistémica, mediacional e ecoldgica
das fungdes exponenciais e logaritmicas, nos manuais escolares. Nesta comunicag¢do
pretendemos apresentar os resultados desta investigacdo. A metodologia adotada teve
por base ferramentas tedricas do enfoque ontossemidtico do conhecimento e ensino da
matematica (EOS) (Godino, Batanero, & Font, 2008; Godino, 2011; Godino, Rivas, &
Artiaga, 2012) e a categorizagdo criada por Ordofiez (2011).

Este trabalho dé indicadores de que os manuais escolares devem contemplar tipos mais
diversificados de tarefas de forma a propiciar o desenvolvimento das competéncias
previstas para o Ensino Secundario e devem apresentar um maior numero de tarefas de
exploragdo, conjetura/argumentag¢do e modelacdo de situacdes da vida real. Mostramos,
ainda, neste trabalho as possibilidades oferecidas pelo referido quadro tedrico no campo
da analise de recursos didaticos, nomeadamente de manuais escolares (Godino et al.,

2012).

Na subseccdo 2, resumimos o enquadramento teodrico, problema e metodologia de
investigacdo. Na subseccdo 3 apresenta-se a analise das situagdes propostas nos
manuais escolares e, finalmente, na subseccio 4 ¢ apresentada a sintese de resultados e

implicagdes do estudo.

Enquadramento tedrico, problema e metodologia de investigacao

O relatorio dos Exames Nacionais de Matematica A de 2011 apresenta como proposta
de intervencao didatica “reforgar o calculo algébrico, o desenvolvimento de raciocinios
demonstrativos e a utilizacdo da calculadora grafica, diversificando estratégias de forma
a otimizar as suas potencialidades e a desenvolver nos alunos a capacidade de analisar e

interpretar os dados por ela gerados” (GAVE, 2011, p. 53). Também o relatorio do
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Projeto Testes Intermédios (GAVE, 2012) refere que os estudantes deverdo ser
incentivados a alcangarem “resultados de exceléncia” em itens que envolvam apenas
conhecimentos ou aplicagdes rotineiras e que as dificuldades acentuam-se nos itens em
que se torna necessario analisar, transferir e relacionar conhecimentos e resolver

problemas nao rotineiros.

Assim, o objetivo geral deste estudo foi averiguar de que forma o manual escolar do
12.° ano de Matematica A adotado nas Escolas Secundarias portuguesas aborda, numa
perspetiva didatica, o tema das fungdes exponenciais e logaritmicas. O regime de
avaliagdo, certificagdo e adog@o de manuais escolares aplicou-se a partir do ano letivo
de 2008/2009, em condigdes fixadas pelo Despacho n.° 415/2008, publicado no Diério
da Republica, 2.* série, n.° 3 de 4 de janeiro de 2008. Os critérios de apreciagdo de
manuais escolares estdo distribuidos por quatro dominios: i) Organizagdo e Método; ii)
Informacdo; iii) Comunicagao; iv) Caracteristicas materiais. No entanto, as respetivas
componentes de andlise tém uma formulagdo muito genérica, podendo conduzir a
interpretagdes diversificadas, de acordo com as conceptualizagdes que os professores

tém.

Partindo da necessidade de uma analise mais especifica, abordamos as seguintes
questdes de investigacdo, relativamente ao tema func¢des exponenciais e logaritmicas
nos manuais do 12.° ano, Matematica A: que tipo de situacdes matematicas sao
propostas nos manuais escolares, no ambito das fungdes exponenciais e logaritmicas?;
quais os conceitos, proposigoes e procedimentos utilizados nos manuais escolares, no
ambito das fungdes exponenciais e logaritmicas?; que tipo de linguagem e
argumentacdes sdo utilizados nos manuais escolares, no ambito das fungdes
exponenciais e logaritmicas?; qual a adequacdo epistémica, mediacional e ecologica,

das fungdes exponenciais e logaritmicas, nos manuais escolares?

Na revis@o de literatura sobre a analise de manuais, verificamos que sdo diversos os
estudos que se centram no manual escolar como objeto de anélise. A titulo de exemplo,
Viseu e Morgado (2011) divulgam alguns resultados de um estudo de caso realizado
com professores de Matematica que lecionam os 9.° e 12.° anos de escolaridade, em
dois agrupamentos de escolas do distrito de Braga, com o objetivo de averiguar de que
forma(s) os professores integram os manuais escolares nas atividades que desenvolvem

na escola, em particular ao nivel da sala de aula, bem como os sentidos que conferem a
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utilizacdo destes recursos. Um ano mais tarde, Mateus (2012) analisa a dimensao critica

da literacia estatistica nos manuais escolares.

Da revisdo de literatura sobre a analise de manuais, concluimos que sdo poucos os
trabalhos que tém como campo investigativo os manuais do 12.° ano e ndo encontramos
nenhum, em Portugal, com o mesmo quadro tedérico do nosso, que analise todos os

manuais em vigor no ano letivo a que se refere este estudo.

A relevancia da andlise de manuais ¢ justificada pelo facto de o professor, quando
planifica as suas aulas, nem sempre trabalhar diretamente com os programas, mas sim
com 0s manuais, que funcionam como guias de estruturagdo da aula, o que faz com que
os manuais sejam um fator decisivo para a existéncia de uma estrutura invariante da

acgao didatica do professor (Zabalza, 1992).

O Programa de Matematica A do 12.° ano (Silva, Fonseca, Martins, Fonseca, & Lopes,
2002) distingue, no ambito dos contetidos das fun¢des exponenciais e logaritmicas,
quatro subtemas: (i) func¢do exponencial de base superior a um, crescimento

exponencial, estudo das propriedades analiticas e graficas da familia de fungdes

definida por f (x) = a* com a > 1; (ii) fungdo logaritmica de base superior a um, estudo

das propriedades analiticas e graficas da familia de fungdes definida por f (x) = log , x
com a > 1; (iii) regras operatorias de exponenciais e logaritmos; (iv) utilizagdo de

funcdes exponenciais e logaritmicas na modelagdo de situagdes reais.

O referido Programa destaca que varios conceitos do tema das fungdes exponenciais e
logaritmicas s3o importantes noutras disciplinas como “Fisica”, “Quimica”,
“Economia” e “Geografia”. Por isso, ¢ bastante importante haver uma colaboragao
estreita entre os professores de Matematica e os das outras disciplinas. A utilizacdo de
exemplos concretos dessas disciplinas, a realizagdo de atividades comuns ou a
lecionagdo de algum aspeto numa dessas disciplinas para posterior aprofundamento na
disciplina de Matematica sdo algumas das possibilidades que se oferecem aos
professores. Esta recomendagdo vai ao encontro da norma do National Council of
Teacher of Mathematics (NCTM) para as conexdes no ensino da matematica, quando
refere que os estudantes devem “reconhecer e aplicar matemdtica em contextos

exteriores a ela propria” (NCTM, 2008, p. 416).

A nogao de adequagdo didatica permite passar de uma “ didatica descritiva - explicativa

a uma didatica normativa, isto ¢, a uma didatica que se orienta para uma intervengao
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efetiva em sala de aula” (Godino, 2011, p. 5). A adequagao didatica de uma abordagem
de ensino compreende uma articulagdo coerente e sistémica das seguintes adequagdes

parciais: epistémica, ecologica, cognitiva, afetiva, interacional e mediacional.

Para cada uma destas componentes de adequacdo didatica, no marco tedrico
distinguem-se varios indicadores empiricos, tendo por base os trabalhos de Godino

(2011), Ordofiez (2011) e Godino, Rivas, e Arteaga (2012).

De seguida, sdo apresentados os descritores de cada uma das seis categorias da

componente epistémica bem como das suas subcategorias (Tabela 1).

1. Situacoes, de acordo com o tipo de situacdo de ensino que se utiliza. Podem ser as
seguintes: 1.1 Tipo de situagdes que se usam para introduzir/motivar para as fungdes
exponenciais e logaritmicas: uso de uma situacdo da propria matematica, uso de uma
situacdo de outras ciéncias ou uso de uma situacao da vida real. Analisa-se se apresenta
uma proposta de resolucdo ou nao; 1.2 Exemplos que se utilizam para facilitarem a
compreensdo do discurso matematico. Analisa-se: o lugar onde se incluem (antes ou
depois da definicdo formal), o que se pretende com eles, se a resolugdo é completa ou
incompleta e como (de modo formal ou intuitivo); 1.3 Tarefas que o autor propde ao
estudante de aplicagdo dos conceitos matematicos ensinados. As tarefas classificam-se

atendendo as subcategorias.

a) Conhecimentos prévios: tarefas destinadas a rever pré-requisitos sobre poténcias,
funcdes e progressdes geométricas, que se consideram necessarios para o estudo das

funcdes exponenciais e logaritmicas do 12.° ano.
b) Conhecimentos emergentes:

1) Representagdo grafica de fungdes: destinado ao desenvolvimento de destreza

na representacao grafica de fungdes.

2) Calculo algoritmico: destinado ao desenvolvimento de destreza algoritmica e

aplicacao das regras expostas.

3) Exploragdo (com ou sem recurso a calculadora): destinada a que o leitor
selecione e utilize as ferramentas mais adequadas para a sua resolugdo e cujo
objetivo ¢ despertar o interesse e desenvolver um raciocinio, usando

conhecimentos ja adquiridos.
4) Aplicacdo de uma defini¢do: para clarificar ou interpretar uma defini¢do.
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5) Aplicagdo de uma propriedade: para interpretagdo e clarificagdo da mesma.

6) Conjeturar ¢ argumentar: destinado a prever um determinado resultado e

apresentar um discurso lo6gico que o sustente.

7) Prova: argumentacdo que justifica a validade de uma proposicdo ou um
procedimento. A pratica discursiva pode incluir elementos empiricos,

indutivos, 16gico-dedutivos,...

8) Modelacao de situagdes da vida real: contextualizada numa situacdo vivida
pelo leitor. Nesta subcategoria, apenas sdo contabilizadas tarefas em que o
estudante tem de descobrir a expressao algébrica da fungdo que melhor modela

a situagao.
2. Linguagem, que pode ser do tipo: verbal, numérica, grafica, algébrica ou tabelar.

3. Conceitos, introduzidos mediante uma defini¢do, tais como: fungdo exponencial,
logaritmo e funcdo logaritmica. Analisaremos se ha uma unica defini¢do e se esta ¢

formal ou intuitiva.

4. Proposicoes, enunciados sobre conceitos tais como: propriedades das fungdes
exponenciais e logaritmicas de base maior que um (dominio, contradominio, zeros,
sinal, monotonia, assintotas, continuidade, injetividade, paridade...); regras operatorias

das fungdes exponenciais e logaritmicas; crescimento das func¢des exponenciais e

logaritmicas; limites: lim @* lim a¢* lim log,x lim log,x
x—0"

X—>+0 X—>—0 X—>+0

X

!
1ima—,a>l,peIR lim %q %
x4>+aoxp X+ X

,a>1

Analisou-se a forma como sdao apresentadas estas propriedades, tendo em conta as

seguintes subcategorias:
4.1 Se a exposi¢ao que ¢ feita das propriedades ¢ formal ou intuitiva.
4.2 Se se provam, justificam ou s6 se expoem.
4.3 Se se utilizam ou s6 se expdem sem mais referéncia.
5. Procedimentos, os utilizados para resolver as atividades. Distinguimos:
5.1 Se se empregam varios procedimentos para resolver as situagdes ou somente um

em cada caso.
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5.2 Se os procedimentos que se utilizam sdo justificados ou simplesmente se expdem

como métodos rotineiros.
5.3 Se utiliza as novas tecnologias (calculadora grafica, computador, sensores,...).
6. Argumentacoes, mostram as utilizadas no desenvolvimento. Distinguimos:

6.1 Se utiliza uma pratica discursiva para convencer o leitor da validade de

determinadas propriedades ou proposi¢des, baseada na linguagem natural, grafica,...

6.2 Tipo de prova (empirica, indutiva, logico-dedutiva, contraexemplos,
equivaléncias,...).
Apresenta-se de seguida, na Tabela 1, a grelha de andlise dos manuais escolares do 12.°

ano, relativamente ao tema das fungdes exponenciais e logaritmicas.

Tabela 1. Grelha de analise de manuais escolares

Categorias Subcategorias

1.1 Introdugdo/motivagao

1.2 Exemplos (tarefas resolvidas)

Conhecimentos prévios

Conhecimentos emergentes
1- Representacdo grafica de fungdes
1. Situacoes 1.3 Tarefas | 2 - Calculo algoritmico

(que o autor | 3 - Exploragéo

propoe ao 4 - Aplicagdo da definigdo
estudante) ) _
5 - Aplicacao de uma propriedade
6 - Conjeturar e argumentar

7 - Prova

8 - Modelagao de situagoes da vida real

2. Linguagem

3. Conceitos

4.1 Tipo de exposigao.

4. Proposicdes 4.2 Se se prova ou nao.

4.3 Se se utiliza ou s6 se expdem.
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5.1 Se utiliza diversas abordagens.

5. Procedimentos 5.2 Justificam-se ou nao.

5.3 Se utiliza as novas tecnologias.

6.1 Se utiliza uma pratica discursiva para convencer da validade de

6. Argumentacdes determinadas propriedades, baseada na linguagem natural, grafica,...

6.2 Tipo de prova usada.

Os manuais selecionados para o estudo foram ordenados e nomeados consoante o
numero de escolas que o adotaram: M1, M2, M3, M4, M5 e M6. Assim, o manual
identificado com o nimero 1 ¢ o mais adotado nas escolas de Portugal continental e dos
arquip¢lagos da Madeira e dos Acores, e assim sucessivamente até ao manual
identificado com o nimero 6, que ¢ o menos adotado no ano letivo 2012-2013.
Seguidamente faz-se uma breve apresentacdo de cada manual escolar em estudo,

referindo-se para todos os manuais o titulo, os autores e a editora.

Manual M1: Titulo: Novo Espago - Matemdtica A - 12.° Ano. Autores: Belmiro
Costa e Ermelinda Rodrigues. Editora: Porto Editora.

Manual M2: Titulo: Matemdtica A - 12.° Ano. Autores: Maria Augusta Ferreira

Neves, Albino Pereira, Jorge Nuno Silva. Editora: Porto Editora.

Manual M3: Titulo: Xegmat 12 - Matemdtica A - 12.° Ano. Autores: Cristina Viegas,

Francelino Gomes, Yolanda Lima. Editora: Texto Editores.

Manual M4: Titulo: Ipsilon 12 - Matemdtica A - 12.° Ano. Autores: Carlos Andrade,

Cristina Viegas, Paula Pinto Pereira, Pedro Pimenta. Editora: Texto Editores.

Manual MS5: Titulo: Matemdtica A - 12.° Ano. Autores: Luzia Gomes e Daniela

Raposo.
Editora: Edicdes ASA.

Manual Mé6: Titulo: Desafios 12.° Ano — Matemdtica A. Autores: Cristina Negra e

Emanuel Martinho. Editora: Santillana.

Este estudo pretende analisar a abordagem didatica das fungdes exponencial e

logaritmica nos referidos manuais. Para atingir este objetivo, definiram-se as quatro
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questdes de investigacdo ja apresentadas. Este estudo segue uma abordagem qualitativa
e o processo de analise de dados (parte integrante da metodologia de investigagdo) ¢

realizado com base nos pressupostos teéricos do enfoque ontossemiotico.

Andlise das situacées propostas nos manuais escolares

Para dar resposta a primeira questdo de investigacdo — “Que tipo de situagdes
matematicas sao propostas nos manuais escolares, no ambito das fun¢des exponenciais
e logaritmicas?” —, comeg¢amos por fazer uma analise das situacdes de

introducdo/motivagao, apresentadas nos manuais escolares.

Relativamente a forma como os autores introduzem o tema das fun¢des exponenciais e
logaritmicas, quase todos apresentam situagdes da vida real ou de outras ciéncias (tabela
2). Apenas o manual M2 coloca uma tarefa introdutoria da propria matematica. Os
manuais M1, M4, M5 e M6 apresentam uma situagdo de outra ciéncia. Destes quatro
manuais, os trés primeiros apresentam, tal como o manual M3, situa¢des de introducao
alusivas a vida real. Além disso, constata-se que a maioria dos manuais ndo explora as
situagoes de introdugdo/motivagdo. Apenas o manual M5 apresenta a resolugao das duas

situagdes e 0 manual M4 resolve a tarefa alusiva as outras ciéncias.

Tabela 2. Situacdes de introdu¢do/motivagao nos manuais escolares

Situagdo | Da propria De outras Da vida
Manual Matematica ciéncias real

M1 1 1
M2 1

M3 2
M4 1 1
M5 1 1
M6 1

Todos os manuais apresentam uma pequena nota historica focada no contributo de

algum matematico para as fungdes exponenciais e logaritmicas.

Em todos os manuais h4 a preocupagdo de apresentar exemplos (tarefas resolvidas),
depois do desenvolvimento tedrico, para facilitar a compreensio do discurso
matematico. Os exemplos ajudam o estudante na apresentacdo correta de texto escrito,
com estratégias ¢ modelos de resolugdo de problemas. Apresentam uma resolucao

completa e formal.
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De seguida, apresenta-se uma analise dos diferentes tipos de tarefas matematicas que os
autores dos diversos manuais propdem aos estudantes. Considera-se tarefa cada um dos

itens a que o estudante tem de dar resposta e ¢ classificada apenas numa categoria.

Tabela 3. Quantidade dos diferentes tipos de tarefas matematicas propostas nos manuais

Manual | i | ov2 | M3 | M4 | M5 | M6
Tarefa
Conhecimentos 1| 8 | 8 | 60 | 8 | 11
prévios
Representagao y 2 0 20 ] 9 4
grafica de funcoes
Calculo 158 | 111 | 249 | 228 | 149 | 144
algoritmico
Exploracao 21 2 39 16 5 8
Aplicacdo dal 4| 27 | s2 |22 ] 15| 19
definicao
Aplicacdo de uma | 3 | 14 | 154 | g6 | 56 | 74
propriedade
Conjeturar e 6 6 16 10 0 |
argumentar
Prova 39 6 17 24 19 13
Modelagao 0| 3 |5 |12 2] 2
matematica
Total de tarefas 401 | 177 | 607 | 466 | 263 | 276

Pela analise da tabela 3 poderemos concluir que o manual M3 ¢ o que apresenta um
maior nimero de tarefas matematicas, seguido dos manuais M4, M1, M6 ¢ M5. O
manual M2 apresenta o menor numero de tarefas propostas ao estudante (menos da

terga parte de M3).

Apds um estudo individualizado de cada manual, apresenta-se uma visao global das

tarefas propostas nos seis manuais na figura 1.

Como se pode observar na figura seguinte, todos os manuais privilegiam as tarefas de
calculo algoritmico, seguidas das situagdes de aplicacdo de uma propriedade. As de
aplicagdo da definicdo, conhecimentos prévios e prova tém alguma expressdo. As
tarefas de exploragdo, modelacdo, conjeturar/argumentar e representagdo grafica de
funcdes exponenciais e logaritmicas sdo as que tém menor relevancia em todos os

manuais.
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19%

1%
Modelagdo matematica [ %
Prova

0%

| 0%
: 2%
Conjeturar e argumentar 2%
3%

1%

2% W M6

Aplicagdo de propriedade
3% WM3
M4

Aplicagdo da definicdo
uM3
Exploragdo M2
M1

Célculo algoritmico

Representacdo grafica de fungdes 2%

Conhecimentos prévios

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80%
Figura 1. Percentagens dos diferentes tipos de tarefas propostas nos seis manuais
Da anélise efetuada concluiu-se que: em média, 50% das tarefas propostas, nos manuais
escolares do 12.° ano de Matematica A, sdo de calculo algoritmico; 21% sdo de

aplicacdo de uma propriedade; 8% sdo tarefas para aplicar uma defini¢do; 7% sdo de

revisdo de conhecimentos prévios; 6% sao de prova; 3% sao tarefas de exploragdo; 2%

o7 XXV SIEM



sdo de representacao grafica de fungdes; 2% sdo para conjeturar/argumentar; e 1% sdo
tarefas de modelacdo da vida real para o estudante descobrir o modelo que melhor

traduz a situagdo descrita (figura 2).

Modelagdo matematica | 1%

Prova |l 6%

Conjeturar e argumentar | 2%

Aplicagao de uma propriedade | 21%
Aplicacdo da definicdo |l 8%
Exploragdo |l 3%
Calculo algoritmico | 50%
Representacao grafica de fungdes | 2%
Conhecimentos prévios | 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 2. Média das percentagens de cada tipo de tarefa nos seis manuais.

De alertar para o facto que o manual M1 ndo apresenta tarefas de modelacdo de
situacdes da vida real, em que o estudante tem de descobrir o0 modelo matematico que
melhor traduz a situacdo descrita. O manual M2 ndo propde a representagdo grafica de
funcdes exponenciais e logaritmicas. O manual M5 ndo propde qualquer tarefa cuja
resolucdo implique conjeturar e argumentar. Assim, conclui-se que, relativamente a este
tipo de tarefas, os manuais M1 e M5 nao vao ao encontro das orientagdes curriculares

para as funcdes exponenciais e logaritmicas.

Na componente “argumentacao” um dos indicadores refere-se a prova. A este respeito,
os manuais M1 e M4 sdo os que propdem mais tarefas desta natureza, como se pode

observar na figura 3. O manual M2 ¢ o que apresenta menos tarefas deste tipo.
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Manual M6
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Manual M1

|
Manual M5 339

16%

anual M2

Manual M4 59,

20%
Manual M3

15%

Figura 3. Percentagem de tarefas de prova propostas nos seis manuais

Os seis manuais escolares analisados caraterizam-se pela sua riqueza em tarefas de
calculo algoritmico, assim como inumeras tarefas de aplicagdo de uma propriedade.
Apresentam um numero significativo de tarefas de prova, mas poucas situagdes para

conjeturar, argumentar e de exploracao.

Como se pode observar na figura 4, todos os manuais fazem a revisao dos
conhecimentos prévios necessarios para a aquisicdo dos conhecimentos emergentes,
com principal destaque para o0 M3 e M4. O manual M4 € o Ginico que apresenta um teste
de diagnodstico. O manual M5 apresenta o resumo das progressdes aritméticas,

progressdes geométricas e conceitos basicos de fungdes.

Manual M5 Manual M6 Manual M1 Manual M2
4% 6%_\ /6% 4%

Manual M4

339%, Manual M3

47%

Figura 4. Percentagem de tarefas de revisao dos conhecimentos prévios

Todos os manuais apresentam tarefas que relacionam as fungdes exponenciais e
logaritmicas com a vida real ou com outras ciéncias. O manual M4 é o que mais

valoriza as conexdes interdisciplinares, nomeadamente da fisica, quimica, biologia,
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economia, geografia, sociologia e satde (28%). Um quarto das tarefas propostas pelo
manual M5 tem esta natureza. Seguem-se os manuais M2 ¢ M3, com 24%, e o0 M1 com
22%. O manual M6 ¢ o que menos relaciona a matematica com as outras disciplinas

(19%).

Sintese de resultados e implicacoes

Neste estudo fez-se uma analise documental dos seis manuais escolares portugueses de
Matematica A do 12.° ano de escolaridade. O topico analisado ¢ o das fungdes
exponencial e logaritmica, do tema “Introdug¢do ao calculo diferencial II”. Em cada
manual foram analisadas: situacgdes, linguagem, conceitos, proposi¢des, procedimentos
e argumentagoes.

Relativamente a forma como os autores introduzem as fungdes exponenciais e
logaritmicas, todos os manuais apresentam pelo menos uma tarefa introdutéria. Além
disso, a maioria propde situacdes alusivas a vida real ou a outras ciéncias, que nao

explora.

Todos o0s manuais apresentam exemplos (tarefas resolvidas), depois do
desenvolvimento teodrico, para facilitar a compreensdo do discurso matematico. Os
exemplos ilustram a apresentagdo correta do texto escrito, com estratégias e modelos de

resolucdo das tarefas. Os exemplos tém uma resolucdo completa e formal.

Relativamente as tarefas que os autores propdem ao estudante, para aplicagdo de
conhecimentos e consolidacdo da aprendizagem, todos os manuais tém tarefas de
revisdio dos conhecimentos prévios necessarios a aquisicdo dos conhecimentos
emergentes. Refira-se, no entanto, que a maioria dos manuais apresenta um reduzido

numero de tarefas desta natureza.

No que diz respeito as tarefas que os autores dos manuais propdem ao estudante para
aplicagdo dos conceitos matematicos expostos que visam os conhecimentos emergentes,
concluiu-se que o calculo algoritmico ¢ privilegiado em todos os manuais. Muito
destacadas deste aparecem as tarefas de aplicacdo de uma propriedade. Seguem-se as de
aplicagdo de uma defini¢do e de prova em todos os manuais. As tarefas de exploragao,
representacdo grafica de fungdes, conjeturar/argumentar ¢ modelagdo matematica tém

pouca expressdao em todos 0s manuais.

A exposicao das proposicdes € formal. Todos os manuais provam as regras operatorias

dos logaritmos. Os limites notdveis e as propriedades das funcdes exponenciais e
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logaritmicas sdo justificados de forma intuitiva. As restantes propriedades sO se
expdem. Geralmente, as proposi¢des sao aplicadas através de exemplos apos o
enunciado. Utilizam varios procedimentos para resolver a mesma situacdo, embora
predomine o analitico. Os manuais justificam os procedimentos que propdem, exceto o
manual M1, que expde as equacdes e inequagdes envolvendo logaritmos como métodos

rotineiros.

Utilizam a linguagem verbal, algébrica, numérica, grafica e tabelar, relacionando de
forma sistematica os aspetos algébricos, numéricos e graficos. Na exposicdo dos
contetidos, os manuais recorrem a linguagem logico-formal apenas no contexto de

enunciado de propriedades (quantificadores, implicagdes, equivaléncias,...).

No que se refere as argumentagdes, todos os manuais apresentam um discurso em
linguagem natural, para convencer o leitor de determinadas propriedades ou
proposi¢des, partindo de exemplos concretos para a generalizagdo. Utilizam quase

exclusivamente os métodos de prova sintético ou analitico.

As adequacgdes epistémica, mediacional e ecoldgica (Godino, Rivas, & Arteaga, 2012)
ndo sdo observaveis diretamente e, por essa razao, inferimo-las a partir de indicadores
empiricos (Godino, 2011). Nesta apreciagdo, destacam-se alguns aspetos, como se

mostra na figura 5.

Poucas tarefas de conjeturar e argumentar, ndo favorecem
a investigagao, justificagdo e argumentagdo.

Metade dos manuais (M1, M2 e M5)

MEDIACIONAL

(Disponibitidade) utilizam apenas a calculadora grafica

o (obrigatoria).

n

m \ 4

b Estes manuais ndo usam Poucas tarefas de
:‘ ECOLOGICA recursos diversificados modelagdo, exploragdo
O (Adaptagdo) /' nem propdem tarefas de conjetura e
@ investigagdo. argumentac3o.
© ! ! v

{ Baixa abertura para Ndo refletem algumas

ainovacio didatica. orientagdes metodoldgicas.

Figura 5. Aspetos a melhorar na adequagado didatica dos manuais analisados

A metodologia implementada na analise dos manuais, semelhante a utilizada na analise

de livros de texto de outros trabalhos de investigagdo, baseia-se em elementos tedricos

61 XXV SIEM



propostos pelo enfoque ontossemidtico e tem-se mostrado muito produtiva para analisar

o processo de ensino, podendo ser utilizada para estudar outras nogdes.

Outro contributo vem da aplicacdo dos critérios de adequagao didatica, que nos deram
elementos para analisar os manuais do 12.° ano e identificar, de acordo com esta analise,
pontos em que os manuais ndo estdo em absoluta sintonia com as normas curriculares.
Ao tomarmos consciéncia das fragilidades dos manuais podemos agir no sentido de as

colmatar, a fim de melhorar o ensino das fungdes exponencial e logaritmica.

Os manuais escolares devem contemplar tipos mais diversificados de tarefas, de forma a
propiciar o desenvolvimento das competéncias previstas para o Ensino Secundario.
Seria importante que apresentassem um maior numero de tarefas de exploragdo,
conjetura, argumentagdo e modelacdo matematica. Uma vez que o manual escolar &,
segundo alguns estudos, o recurso privilegiado pelos professores, as alteragdes nos
manuais escolares poderiam ajudar na mudanga das praticas destes e,

consequentemente, no ensino da Matematica.

Julgamos que este estudo podera ser importante para mostrar como sao apresentadas as
funcdes exponencial e logaritmica nos manuais escolares do 12.° ano e identificar
pontos que podem ser melhorados. Além disso, o estudo podera fornecer argumentos
aos professores para uma melhor escolha dos manuais escolares, com base numa anélise

mais critica e reflexiva.
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