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RESUMO

Nosso estudo tem como objetivo investigar como as fungdes exponenciais sdo abordadas em
livros didaticos de Matematica, oferecidos as escolas brasileiras pelo Programa Nacional do
Livro Didatico — PNLD, no Ensino Médio de 2015 e como é proposta a construcao,
sistematizacdo e consolidacdo de conhecimentos nesses manuais. Nosso proposito é analisar
situacOes matematicas, conceitos, proposicdes, procedimentos, linguagem e argumentacdes que
o livro didatico apresenta, contabilizando diferentes tipos de tarefas que os autores propGem ao
estudante para a aprendizagem dos conhecimentos. Para tanto, buscamos a revisao da literatura
a respeito de estudos sobre a analise de livro didatico de Matematica, fizemos a leitura das
orientacOes curriculares de Matematica para o Ensino Médio, e analisamos os livros do 1° ano
do Ensino Médio de trés colectes aprovadas pelo PNLD de 2015. Optou-se pela metodologia de
natureza qualitativa e pela técnica da analise documental; o instrumento de recolhimento de
dados foram tabelas. Nosso trabalho nos permitiu concluir que os trés livros didaticos analisados
oferecem aos professores situagdes contextualizadas da vida real, da matematica pura e de
outras ciéncias, permitindo a interdisciplinaridade, assim como introduzem o conceito de funcéo
exponencial dentro de um contexto fora da Matematica procurando provocar o interesse dos
alunos pelo tema. Todos os trés livros analisados propdem a revisdo de poténcia de maneira
formal, ndo demonstrando, porém, justificando com exercicios resolvidos e com lista extensa de
tarefas de manipulagdo para serem feitos. Assim sendo, a respeito do conhecimento emergente
de funcdo exponencial podemos dizer que, os autores utilizam linguagem adequada para a faixa
etaria, oferecendo vérias formas de representacdo na linguagem natural, algébrica grafica e
tabular, e argumentam utilizando a resolucdo de exercicio passo a passo. Predominam nas trés
colegBes nas quais analisamos o tema fungdo exponencial, encontramos exercicios de
manipulagdo, poucas tarefas de resolugdo de problemas que precisam ser modeladas para se
chegar a solugdo, e nenhuma tarefa de demonstracdo, pois preferem se justificar resolvendo
exercicios que mostrem todas as passagens algébricas. A partir das analises podemos dizer que
os livros didaticos investigados trazem, para o ensino de funcdo exponencial, diferentes tarefas,
oportunizando ao professor oferecer situacdes de aprendizagem diferenciadas, porém ainda sdo
em namero reduzido, mesmo tendo um dos livros analisados maior quantidade de tarefas para
conjecturar/argumentar em comparagdo aos outros livros, além do que o autor sugere que se
facam estas atividades em duplas, o que justifica trazer uma quantidade menor de exercicios
resolvidos, oferecendo uma quantidade elevada de problemas para serem resolvidos e poucos
exercicios manipulativos, a medida que a comparamos as outras obras. Portanto, quando na
escolha do livro didatico a ser adotado pela escola, o professor ao analisé-lo, precisara estar
atento as caracteristicas destes livros, no caso do ensino de funcdo exponencial, este pode
precisar oferecer maior quantidade de determinadas situacbes de aprendizagem aos alunos,
cabendo fazer complementacgdes, e inclusdo no caso do ensino de demonstracBes, com outros
materiais curriculares, no intento de dar conta das prescri¢fes curriculares no que diz respeito ao
ensino de fungdes exponenciais.

Palavras-chave: Materiais curriculares. Livro didatico. Educacdo Algébrica. Funcao
Exponencial.



ABSTRACT

Our study aims to investigate how the exponential functions are covered in textbooks of
Mathematics, offered to Brazilian schools by the National Textbook Program - PNLD, in 2015's
high schools and how it is proposed the construction, systematization and consolidation of
knowledge in these manuals. Our purpose is to analyze mathematical situations, concepts,
propositions, procedures, language and arguments the textbook presents, accounting for
different types of tasks the authors propose to the students for learning that knowledge. To this
end, we sought the review the literature on studies of Mathematics textbook analysis, we read
the curriculum guidelines of Mathematics for Secondary Education, and analyzed the books of
the three collection of the 1st year of high school approved by PNLD 2015. We opted for the
gualitative methodology and the technique of documentary analysis; furthermore, the data
collection instruments were tables. Our work allowed us to conclude that the three analyzed
textbooks offer teachers contextualized real life situations, of pure mathematics and other
sciences, allowing interdisciplinarity, as well as to introduce the concept of exponential function
within a context outside of mathematics seeking to promote student interest in the subject. All
three books analyzed formally propose the power of review, not demonstrating, but justifying
with solved exercises and an extensive list of manipulation tasks to be done. Therefore,
regarding the emerging knowledge of exponential function we can say that the authors use
language appropriate for the age group, offering various forms of representation in natural
language, algebraic graphical and tabular, and argue using exercise resolution step by step.
Predominates in three collections we analyze exponential function, handling exercises, few
solving tasks of modeling problem that needs to get to the solution, and no statement of task,
they prefer to justify themselves solving exercises that show all algebraic passages. Thus, from
the analysis we can say that the textbooks investigated bring different tasks, allowing the
teacher to provide differentiated learning situations, but are still few in number, one of them
brings in a greater quantity of tasks to conjecture/argue compared to other books; in addition
the author suggests to do these activities in pairs, which explains the fact that it brings fewer
solved exercises, providing a high amount of problems to be solved and few manipulative
exercises, the As compared to other works. So when the choice of which textbooks to be
adopted by the school, the teacher to analyze it, needs to be aware of the characteristics of these
books, in case of teach exponential functions, possible the necessity of having to offer higher
amounts of certain learning situations to students, making additions and inclusions in the case of
teaching demonstrations, with other curriculum materials, with the intent to report the
curriculum requirements with regard to the teaching of exponential functions.

Keywords: Curriculum materials. Textbook. Algebraic Education. Exponential function.
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APRESENTACAO

INTRODUCAO
Iniciamos esta pesquisa relatando parte de minha trajetoria profissional que

motivou esta investigacdo, assim como justifica sua pertinéncia.

1.1 Motivacao e pertinéncia da investigacao

Nossa pesquisa de Mestrado foi desenvolvida no Programa de Estudos Pds-
graduados em Educagdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo,
inserida na linha de pesquisa “A Matematica na Estrutura Curricular e Formagdo de
Professores”.

Minha insercdo neste grupo de pesquisa tem a ver com minha trajetoria
profissional, Bacharel e Licenciada em Matematica e posteriormente Graduada em
Pedagogia. Atuei em escolas publicas e particulares desde 1988, ministrando aulas de
Matemaética no Ensino Fundamental Il e Médio desde entdo. Trabalhei com diferentes
materiais curriculares, como apostilas, livros paradidaticos, calculadoras, computador
usando softwares, malhas quadriculadas, papel milimetrado, réguas, transferidor,
compasso e 0 que sempre tive como constante em meu trabalho diario no preparo de
minhas aulas: o livro didatico, podendo ser este o material curricular adotado pela
escola ou algum que escolhia para uso pessoal.

Em meu trabalho diario de planejar minhas aulas, sempre utilizei trés ou mais
livros didaticos para consulta, acabando por elaborar meu préprio material curricular.
Embora tivesse sempre um ou outro livro como meu preferido, houve vezes em que fui
obrigada a reproduzir o livro em sua integra por ideologia da escola particular na qual
estava trabalhando; assim como também, em outras instituicdes de ensino, tive de
adaptar ou criar estratégias de ensino, adequando-as as necessidades dos alunos aos
quais estava ensinando.

Embora desenvolvesse metodologias e estratégias das mais diferenciadas no
intuito de buscar a compreensdo dos conceitos matematicos, e proporcionar uma
aprendizagem significativa aos meus alunos, confesso que sempre utilizei o livro
didatico como material curricular de apoio ao meu fazer diario e sempre o tive como um
eixo orientador de meu trabalho em sala de aula.

No momento encontro-me afastada de salas de aula do ensino publico ha dez
anos por estar atuando em direcdo de escola, porém mantive-me sempre interessada e

envolvida com o ensino da Matematica.
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O grupo de professores de Matematica da escola na qual trabalho é composto
por sete profissionais efetivos que vém trabalhando juntos desde 2007 e tal estabilidade
0s permitem tracar metas, definir estratégias, elaborar avaliacGes de curso, desenvolver
projetos e trabalhar com corresponsabilidade pelos alunos que por eles passam.

Tive a oportunidade de assistir a distancia, pois ndo queria interferir, a escolha
do livro didatico pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2015, PNLD, que
aconteceu em agosto de 2014. Fiquei curiosa com os livros que estavam sendo
entregues pelas editoras vencedoras da avaliagdo do programa para serem estes
avaliados e adotados pelos professores, o que me fez decidir por conhecé-los, visto a
importancia que este material curricular sempre teve em meu trabalho diario como
professora. Com uma breve folheada nos seis concorrentes ali empilhados em uma das
salas de reunido destinadas aos horarios de trabalho pedagdgico coletivo (ATPC), fiquei
instigada em saber o que esta sendo oferecido aos professores pelos autores destas
colecdes, para ajuda-los em seus planejamentos de aula, pois tal livro por eles escolhido
seria adotado por nossa escola para ser entregue aos nossos dois mil alunos no ano de
2015.

Contei a minha orientadora esta minha curiosidade e mais do que depressa ela
me sugeriu que lesse a dissertacdo de Fonseca (2013), que tratava exatamente de
analisar manuais escolares das escolas de Portugal sob a perspectiva das funcdes
exponenciais e logaritmicas.

Impressionada com o que li na dissertacdo, me dispus a analisar alguns dos
livros didaticos aprovados pelo PNLD 2015, no intuito de conhecer estes manuais sob a
perspectiva das funcbes exponenciais.

A intencdo maior desse trabalho é de colaborar com o grupo de pesquisa que
estd analisando o uso de materiais curriculares por professores em sala de aula. Este
grupo esta debrugado em investigar como estes professores os utilizam: se reproduzem,
adaptam ou improvisam (BROWN, 2009). Acreditando que esta pesquisa podera
colaborar com seus trabalhos, de maneira a suscitar novas pesquisas que utilizam 0s
livros didaticos. Isto &, conhecendo o que os autores oferecem de apoio ao trabalho do
professor para preparo de suas aulas, abre-se o caminho para pesquisar como utilizam
esse material, cuja finalidade é colaborar com o professor em seu trabalho de
planificacdo da proposta curricular brasileira, ou seja, é, segundo Zabalza (1994), o
planejamento feito pelo professor para adocdo de estratégias de diferenciacdo

pedagogica e adequacédo do curriculo as caracteristicas dos alunos.

! Planificar é converter uma ideia ou um propésito num curso de acéo.



17

Nossa pesquisa ndo pretende compreender o porqué e como o0s professores
interagem com o0s materiais curriculares de diferentes formas, mas sim compreender
quais sdo as caracteristicas deste material, a saber, o livro didatico, pois este interage
com as crencas e convicgdes que os professores trazem para essa interagéo.

Importante relatarmos que poucas pesquisas se dedicaram a analisar o livro
didatico de Matematica na perspectiva do curriculo, por isso foram encontrados poucos
trabalhos em nossa revisdo de literatura; a dissertagdo de Fonseca (2013) da qual
utilizamos a tabela/grade de andlise, é a pesquisa que mais se aproxima do que
pretendiamos estudar apesar de utilizar outros aportes tedricos que nao o que usamos, e
necessitar de alteracdes para que dessem conta do que estadvamos investigando, como
iremos falar ao longo deste trabalho. O que torna este estudo uma contribuicdo muito

importante.

1.2 Estrutura da dissertacao

Assim sendo, este relatdrio de pesquisa foi estruturado em cinco capitulos. No
primeiro capitulo apresentamos o objeto de estudo, a saber, o livro didatico e as
concepgdes em relacdo a este material curricular devido ao impacto que estes causam no
ensino. Abordaremos a respeito do Programa Nacional do livro Didatico e sua
abrangéncia nacional e relataremos sobre as pesquisas gque encontramos em nossa
reviséo de literatura.

No segundo capitulo apresentaremos nossa questdo de pesquisa e 0s caminhos
que percorremos em busca de respostas para nossas questdes norteadoras, isto €, o
objetivo de investigacdo. Assim como justificamos a escolha do tema funcdo
exponencial como objeto matematico analisado nos livros didaticos escolhidos para
nossa investigagdo, sua importancia quanto conhecimento matematico e como tem sido
feita sua abordagem pelo curriculo prescrito, assunto que trataremos no capitulo I11.

O terceiro capitulo apresenta nosso aporte tedrico definindo a concepcéo de
curriculo adotada nesta pesquisa, 0s prescritores curriculares brasileiros e suas
orientagdes quanto ao ensino de funcdo exponencial na perspectiva de desenvolver
habilidades e competéncias que tratam do ensino na Matematica do Ensino Basico.

No quarto capitulo justificaremos a metodologia adotada nesta pesquisa,
explicamos o procedimento metodologico que utilizamos para responder nossa questdo
de investigacao; apresentamos a grade de analise e seus descritores assim como os trés

livros por nés analisados.
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No quinto capitulo apresentamos as analises dos trés livros aprovados no PNLD
de 2015 quanto a proposta de ensino de funcdo exponencial para o primeiro ano do
ensino médio.

A principio, iniciamos uma analise de cada livro na perspectiva do
desenvolvimento curricular proposto no livro didatico pelo autor da obra.

Na sequéncia dos trabalhos, fizemos as andlises de cada livro partindo para a
recolha e tabulagdo dos dados segundo seus descritores, os quais fomos descrevendo e
analisando segundo as tarefas oferecidas pelos autores de cada livro investigado, e
fomos registrando as conclusdes do que foi observado; por fim achamos pertinente
realizamos uma andlise comparativa entre os trés livros, o que resultou numa conclusao
quanto ao que os livros apresentam de coerente com a proposta curricular, e o que néo
apresentam, e trouxemos o que cada livro tem de diferencial dentre os livros didaticos
analisados.

Todos os trabalhos realizados até entdo nesta investigacdo serviram para
responder nossa questdo de pesquisa e escrevermos nossas consideragoes finais.

Encerraremos com nossas consideracdes finais acerca do tema investigado, as

contribuicdes e limitagOes dos trabalhos e sugestdes para novas pesquisas.
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CAPITULO |

O livro didéatico

O papel séo os discipulos cujas inteligéncias hdo de ser impressas com

0s caracteres das ciéncias. Os tipos ou caracteres sdo os livros didaticos e
demais instrumentos preparados para este trabalho, gracas aos quais se
imprime, na inteligéncia, com facilidade tudo quanto se ha de aprender.

A tinta € a voz viva do professor que traduz o sentido das coisas e dos
livros para os alunos. A prensa é a disciplina escolar que dispde

e sujeita a todos para receber o ensinamento?

(Comenius, 1954, p.339)

Neste capitulo apresentamos o objeto de estudo, a saber, o livro didatico e as
concepcdes em relacdo a este material curricular que se ddo devido ao impacto que estes
causam no ensino, haja visto o empenho do governo por meio do Programa Nacional do
livro Didéatico para que este material curricular chegue aos professores da maior parte
do Brasil, acreditando no seu potencial para melhorar a Educacao brasileira, a medida
que este subsidia o trabalho do professor em sala de aula. A revisdo de literatura tem o
intuito de fundamentar a importancia desta pesquisa pois encontramos poucos estudos
sobre os livros didaticos de Matematica de ensino médio no Brasil. Podemos citar
nestes Ultimos cinco anos, entre 2011 e 2015, as pesquisas de Fonseca (2013), Lopes
(2011), Martins (2012), Silva (2013) e Carmo (2014) do Ensino Fundamental , as quais

iremos nos referir no item 1.4 deste capitulo.

1.1. O objeto de estudo
Para se analisar livros didaticos sentimos a necessidade de definir este objeto de
nosso estudo. Nesta pesquisa, assumimos para esse material a seguinte definicao:
O livro didatico serd entendido como material impresso, estruturado,
destinado ou adequado a ser utilizado num processo de aprendizagem ou

formagio. (RICHAUDEAUR, 1979, p.5 apud OLIVEIRA; GUIMARAES e
BOMENY, 1984, p.11).

No final do século XX, com a reforma da educacdo, surgiram algumas

exigéncias para o ensino da Matematica nas propostas curriculares tendo o livro didatico

2 . . .yt . , A

Comenius, criador da Diddtica Magna e um dos maiores educadores do século XVII, exp0s, nesta
citacdo a logica que deveria nortear o sistema de ensino a partir da metafora do funcionamento de uma
tipografia.
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um papel fundamental, traduzidas pelo primeiro Guia do livro didatico do PNDL 2008

destinado ao ensino médio.

Um livro didatico deve oferecer informagGes e explicacbes sobre o
conhecimento matematico que interfere e sofre interferéncias da prética
social do mundo contemporaneo e do passado. Também deve conter uma
proposta pedagogica que leve em conta o conhecimento prévio e o nivel de
escolaridade do aluno e que ofereca atividades que incentivem a participar
ativamente de sua aprendizagem e a interagir com 0s seus colegas. Além
disso, o livro precisa assumir a funcdo de texto de referéncia tanto para o
aluno, quanto para o docente. (BRASIL, 2008, p.9)

Valorizar o papel do livro didatico dando a ele a importancia de ser um “texto de
referéncia”, ndo significa, contudo, e neste ponto concordamos com Ponte (2000), que
ele seja dominante no processo de ensino e aprendizagem em detrimento da atuagdo do
professor. 1sso porque, além das tarefas inerentes a conducéo das atividades da sala de
aula, o professor sempre pode ampliar o seu repertdrio profissional buscando fontes

bibliograficas complementares.

1.2 Material curricular

Podemos dizer que hoje o professor pode ter acesso a materiais curriculares
diversos como livros, apostilas, livros paradidaticos, softwares, jogos, cuja finalidade é
de auxilia-lo no planejamento de suas aulas.

Blanco (1994) sugere que se deva entender por material curricular, desde
instrumento de laboratério a produtos de uso corrente, do quadro negro a projetores de
video, de um livro de divulgacdo a um manual escolar. Entdo, para ele materiais

curriculares sdo:

[...] todos aqueles “artefactos”, impressos ou ndo, cuja fungdo ¢ a de servir
como veiculos para ensinar e aprender algo, que sdo utilizados no
desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem e, portanto, de uso
nas aulas. (BLANCO, 1994, p. 267).

Pires (2008) ressalta que se deve levar em conta que no Brasil, assim como em
outros pafses, documentos curriculares prescritos® parecem ter pouco impacto nas
praticas docentes que sdo mais influenciadas por materiais didaticos como os livros
didaticos.

A pertinéncia de se analisar livros didaticos fundamenta-se no fato de ser este

material curricular mais difundido e utilizado no Brasil, segundo Pires (2012):

¥ Documentos curriculares prescritos: sdo aqueles documentos constituidos pela instancia administrativa,
governamental, pelas equipes de especialistas.



21

[...] se curriculos prescritos parecem ser mais aceitos e difundidos no Brasil,
hoje, é preciso se levar em conta que em nosso pais, como em outros,
documentos curriculares prescritos parecem ter pouco impacto nas praticas
docentes que sdo mais influenciadas por outros materiais curriculares.
Ressalta que os materiais curriculares mais difundidos e utilizados sdo, sem
divida, os livros didaticos. (p. 2)

Para a autora “certamente ha pesquisas sobre eles na area de Educacdo
Matematica, mas provavelmente sem o foco em como os professores os utilizam e se, e
como, estes de fato influenciam as préaticas nas aulas de Matemaética.” (2012, p.2).

Surgiram nesta Ultima década nos Estados Unidos pesquisas sobre 0 uso que 0s
professores fazem de materiais curriculares de matematica, e o impacto que eles causam
no ensino, segundo a publicacdo Mathematics Teachers at Work — Connecting
Curriculum Materials and Classroom Instruction, coordenada por Janine T. Remillard,
Professora Associada de Educacdo da Faculdade de Educacdo da Universidade da
Pensilvania, Beth A. Herbel-Eisenmann, Professora Assistente de Formacdo de
Professores, Michigan State University e Gwendolyn M Lloyd, professor do
Departamento de Matematica, Virginia Tech.

Na apresentagdo do livro, segundo Pires (2012), estes coordenadores destacam
que se trata da primeira colecdo para compilar e sintetizar estas pesquisas. Elas tomam
como pressuposto a concepcdo de que os professores sdo 0s principais atores no
processo de transformacdo dos ideais curriculares, capturados nas formas de tarefas
matematicas, planos de aula e recomendacdes pedagdgicas, nos eventos reais em sala de
aula. Esta € justificativa para a criacdo de um projeto de pesquisa, a ser compartilhado
por um grupo de pesquisadores que realizem suas investigacdes, focalizando essa
problematica.

Se o0s materiais curriculares causam impacto no ensino segundo apontam as
pesquisas, tal fato causou-nos inquietacdes a respeito desse material curricular, o livro
didatico. A medida que o Governo Federal por intermédio do Programa Nacional do
Livro Didatico, PNLD, tem como principal objetivo subsidiar o trabalho pedagégico
dos professores por meio da distribuicdo de colegdes de livros didaticos aos alunos da
educacdo basica, isto € em nivel nacional, oferecendo aos professores de todo o Brasil, a
oportunidade de acesso a livros didaticos para ajuda-los na elaboracdo de suas aulas,
assim como também favorecer sua formacdo didatico-pedagdgica, auxiliar na avaliagéo
da aprendizagem do aluno e na aquisicao de saberes profissionais pertinentes.

No Brasil, embora existam diretrizes, parametros e orientacGes curriculares para

diferentes niveis e modalidades de ensino — Regular, Educacdo de Jovens e Adultos,
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Educacdo do Campo, Educacdo Escolar Indigena, Educacdo Escolar Quilombola —,
além de documentos publicados por estados e municipios®, o livro didatico é o material
curricular que tem maior circulagdo no interior das escolas de boa parte do Brasil.

O ideal, segundo Soares (2002, p.90), € que o professor tomasse o livro didatico
apenas como uma ferramenta entre outras tantas dos materiais curriculares a sua
disposicao, com o intuito de ministrar um ensino de qualidade. Porém, o autor aponta as

dificuldades vivenciadas pelo professor ao utilizar o livro didatico:

Ha o papel ideal e o papel real. O papel ideal seria que o livro didatico fosse
apenas um apoio, mas ndo o roteiro do trabalho dele. Na verdade, isso
dificilmente se concretiza, ndo por culpa do professor, mas de novo vou
insistir, por culpa das condicdes de trabalho que o professor tem hoje. Um
professor hoje nesse pais, para ele minimamente sobreviver, ele tem que dar
aulas o dia inteiro, de manhd, de tarde e, frequentemente, até a noite. Entdo, é
uma pessoa que ndo tem tempo de preparar aula, que ndo tem tempo de se
atualizar. A consequéncia é que ele se apoia muito no livro didatico.
Idealmente, o livro didatico devia ser apenas um suporte, um apoio, mas na
verdade ele realmente acaba sendo a diretriz basica do professor no seu
ensino. (SOARES, 2002, p.90)

Ponte (2000) afirma que os documentos oficiais e os livros didaticos escolares
como o livro didatico “devem sistematizar e aproveitar o melhor do pensamento
curricular” (p.23), constituindo-se em documentos de trabalho Uteis para professores e

alunos [...]:

Ao estabelecer uma estratégia adequada, contemplando diversos tipos de
tarefas e momentos proprios para exploracdo, reflexdo e discussdo, o
professor d4 o passo importante para criar oportunidades que favorecam a
aprendizagem dos alunos. (p.23)

Segundo pesquisas realizadas por Brown (2009) nos Estados Unidos, a maneira
como os professores se relacionam com os materiais curriculares reflete-se na agéo de
adaptar, adotar ou improvisar segundo a necessidade de seus alunos, o que torna
pertinente a necessidade de se conhecer este material curricular, a saber, o livro
didatico.

A sala de aula se constitui em um cenéario no qual se estabelecem inter-relagdes

entre o professor, o aluno, o livro didatico e os saberes disciplinares. O livro didatico

*Documento da Secretaria de Educacdo Bésica, Diretoria de Concepcdes e Orientacdes Curriculares para
Educacdo Basica. Foram analisadas propostas das secretarias municipais das capitais, compondo uma
amostra de 13 propostas de Ensino Fundamental. A analise incidiu sobre um total de 60 propostas, sendo
34 de Ensino Fundamental (incluindo as 13 citadas e 21 de secretarias estaduais) e 26 propostas de Ensino
Médio. Nao apresentaram propostas de Ensino Fundamental os estados: Roraima, Maranhéo, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Sergipe e Piaui. De Ensino Médio, apenas o estado de Rondbnia ndo apresentou
proposta. Para o Ensino Fundamental as propostas elaboradas pelas secretarias municipais das capitais e
incluidas no estudo foram: Fortaleza, Campo Grande, Boa Vista, Macapa, Macei6, Jodo Pessoa, Recife,
Goiania, Cuiab4, Vitéria, Sao Paulo, Curitiba e Florianopolis.
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traz para o processo de ensino e aprendizagem um terceiro personagem, o Seu autor, que
passa a dialogar com o professor e com o aluno. Nesse dialogo, o livro € portador de
escolhas sobre: o0 saber a ser estudado; os métodos adotados para que o aluno consiga
aprendé-lo mais eficazmente; e a organizacdo dos contetdos ao longo dos anos de
escolaridade. (BRASIL, 2015).

Algumas das fun¢des mais importantes do livro didatico, segundo Gérard e
Roegiers (1998) sdo: no que diz respeito ao aluno, o livro pode favorecer a aquisi¢ao de
saberes socialmente relevantes, consolidar, ampliar, aprofundar e integrar os
conhecimentos, propiciar o desenvolvimento de competéncias e habilidades
contribuindo com o aumento de sua autonomia, além de contribuir para a formacéo
social e cultural e desenvolver a capacidade de convivéncia e de exercicio da cidadania.

E no que diz respeito ao professor, o livro didatico o auxilia com orientagdes e
seus textos informativos, assim como também com seu planejamento didatico-
pedagdgico anual, na avaliacdo da aprendizagem de seus alunos e na gestdo de suas
aulas, favorecendo também sua formacdo e na aquisicdo de saberes profissionais
pertinentes. (BRASIL, 2015, p.10).

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem como principal
objetivo subsidiar o trabalho pedagdgico dos professores por meio da
distribuicdo de colecdes de livros didaticos aos alunos da educacdo basica.
Apos a avaliacdo das obras, o Ministério da Educacdo (MEC) publica o Guia
de Livros Didaticos com resenhas das colecdes consideradas aprovadas. O
guia é encaminhado as escolas, que escolhem, entre os titulos disponiveis,
aqueles que melhor atendem ao seu projeto politico pedagégico. (FNDE,
2015)

Assim sendo, o Governo brasileiro, por meio do Programa Nacional do Livro
Didéatico, PNLD, vem procurando garantir a distribui¢do de livros didaticos por grande
parte do territério nacional, cujo papel é o de subsidiar o trabalho do professor no
planejamento e escolhas de estratégias metodoldgicas para a melhora da aprendizagem
de nossos alunos.

Esta investigacdo volta sua atencdo para a fase de preparo de aulas pelo
professor. Concordamos com Pires (2013) quando “ressalta que os materiais
curriculares mais difundidos e utilizados s&o, sem duvida, os livros didaticos” (p.2)

A preocupacdo com a melhora da educacédo brasileira perpassa os problemas da
qualidade dos livros didaticos e a distribuicdo destes livros por todo o territorio
nacional.

E importante ressaltarmos novamente que, o objetivo desta pesquisa é analisar

como as Fungbes Exponenciais estdo apresentadas nos livros didaticos, ja que sdo estes
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um dos materiais curriculares que mais influenciam as préaticas dos professores, que
encontram nestes, 0s elementos para colocar em pratica e materializar o que prescrevem
ou orientam os documentos oficiais.

N&o cabe aqui contarmos a histéria do livro didatico no Brasil e muito menos
nos aprofundarmos a respeito do surgimento do Programa Nacional do Livro Didatico,
0 PNLD, suas conquistas e a problematica de distribuicdo de livros didaticos pelo pais,
pois estes dois temas gerariam outras pesquisas.

Porém, achamos pertinente relatar um pouco a respeito do PNLD, no intuito de
procurar justificar a relevancia de se investigar o livro didatico, pois é necessario citar
que o programa distribuiu neste ano de 2015, o correspondente a 87.622.022 de livros

para o Ensino Médio, conforme apresentamos na Tabela 01.

Tabela 01 — Dados referentes a distribuicéo de livros didaticos pelo programa PNLD 2015

11.032.122 47 225 25454102 | 203.885.958 88 Reposicio
Enzine Fundamental: 1¥ao 5®ano
10.774.525 51.782 27.805.870 | 227.303.040,19 Reposicio
2014 FNLD 2015 Ensino Fundamental: §%ao §*ano
7.112.482 19.353 | B7.622.022 | B98.947.32529 Aguisicio Completa
Ensino Médio
28515143 _ 140.631.954/1.330.150.337 36 Total

Fonte: FNDE Disponivel em http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos;
acesso em 2 nov. De 2015.

Os dados da Tabela 01 fundamentam o fato de ter este programa uma enorme
abrangéncia territorial em nosso pais. Séo estes livros, os aprovados pelo PNLD, que
melhor expressaram pelo viés da Matematica a proposta curricular dos estados e

municipios deste pais.

1.3 A histéria do surgimento do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)

O Programa Nacional do Livro Didético foi criado pelo Decreto n°® 91.542, de 19
de agosto de 1985, na gestdo do presidente José Sarney. Sua criagcdo preocupou-se com
a avaliagdo e distribuicdo das obras, a todos os estudantes das escolas publicas de 1°
grau; os professores dessas séries participaram do processo de escolha por meio de
analise e indicacdo dos livros; as obras deveriam atender as peculiaridades regionais do
pais; alguns titulos passaram a ser reutilizaveis; o Programa entrou em vigor em 1986.

Foram implantados varios programas de distribuicdo de livros didaticos desde

entdo, nao sendo o foco deste trabalho a detalhada historia destes programas, e sim o


http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos
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programa que vem sendo responsavel pela distribuicdo nos dias de hoje, Programa
Nacional do Livro Didatico, PNLD.

Em 2004 foi implementado o Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM), programa este que iniciou a distribui¢do dos livros didaticos
analisados nesta pesquisa, assim como outros que ja fizeram parte dele para os alunos
do Ensino Médio deste pais. Neste primeiro ano, o Programa atendeu apenas alunos do
1° ano das regiGes Norte e Nordeste com livros de Lingua Portuguesa e Matematica. Em
2006, os alunos dos trés anos do Ensino Médio de todo o Brasil, receberam titulos
dessas duas areas do saber. As escolas publicas de Minas Gerais e do Parana ndo foram
contempladas, pois esses estados desenvolviam, a época, programas proprios.

Em 2008, enfim o programa do PNLD passou a fornecer para o Ensino Médio
os livros de Matematica. Tais livros precisariam ter sido aprovados pelo conjunto de
critérios de avaliacdo que faziam parte do Edital de Convocacdo para o processo de
Avaliacdo de Obras Didaticas para este programa. O que garantiria que estes livros
seguiriam os principios gerais relativos a qualidade de uma obra didatica para ser um
instrumento auxiliar do trabalho educativo do professor, assim como também deveriam

estar de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional, 9394/96 na qual:

[...] aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do que memorizar
resultados dessa ciéncia e que a aquisicdo do conhecimento matematico deve
estar vinculada ao dominio de um saber fazer Mateméatica e de um saber
pensar matematico. (BRASIL, 1999, p.41)

Isto significa que autores destas obras poderiam sugerir estratégias,
metodologias e tarefas que ajudariam o professor no planejamento de suas aulas
procurando dar conta da gestdo curricular que, segundo Ponte (2005) acontece desde a
fase de preparo pelo professor de suas aulas, na selecéo de tarefas, assim como na fase
de realizagéo da aula em tempo real.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Editores de Livros (ABRELIVROS) a
qualidade dos livros e dicionarios distribuidos as escolas publicas do pais melhorou
muito depois da implantagdo, em 1985, do PNDL, mantido pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), do Ministério da Educacéo, com recursos do
Orcamento Geral da Uni&o e do salario-educacdo.

N&o cabe nesta dissertacdo discutir se estes livros estdo realmente chegando a
todas as escolas estaduais do Brasil, pois reconhecemos as dificuldades de transporte e

acesso a lugares remotos. Mas, partimos do pressuposto de que a logistica descrita pelo
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site do Programa Nacional do Livro didatico esteja atingindo os resultados de
exceléncia.

Buscamos fundamentar estas observagdes com pesquisas no site da Fundacédo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo, FNDE, e tabulamos os dados do Programa
Nacional do Livro Didatico deste ano, PNLD 2015.

Todos estes dados, como pudemaos verificar sdo de dominio pablico no intuito do
governo justificar os gastos com transparéncia ao povo brasileiro.

O programa permite a cada trés anos que os professores participem da escolha
do livro didatico que sera adotado por ele em sala de aula. Podendo estes indicar trés
entre os aprovados pelo PNLD, para que o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC)
prossiga com as negociacdes de compra e distribuicdo junto as editoras.

Ao consultar o site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo
(FNDE), temos acesso aos nUMeros para que possamos ter um panorama mais proximo
da quantidade de livros de Matematica distribuidos para professores e alunos de escolas
publicas desde o inicio do programa quando incluiu a etapa do Ensino Médio.

Em relacdo aos dados da Tabela 02, os numeros acompanhados de C referem-se
a quantidade de colecdes compostas por trés livros didaticos, enquanto aqueles
acompanhados de U referem-se a volumes unicos.

Passaremos a expor alguns dados:

Tabela. 02: Quantidade de livros de Matematica aprovados — Ensino Médio

PNLDEM | 2004 2007 2009 2012 2015

5(C)
Aprovados 8 7(C) 6 (C)
3 (V)
Total de livros 18 21 18

Fonte: Adaptado de BRASIL — Guia do Livro Didético do Ensino Médio (2012)

Por meio do Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio PNLDEM do
ano de 2012, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) distribuiu
145.354 livros de Matematica do Ensino Médio para professores de diferentes
municipios e estados do Brasil. Esses livros referem-se ao Manual do Professor, com as
respostas das atividades propostas aos alunos, orientagdes e sugestfes didatico-
metodoldgicas para o desenvolvimento curricular.

No PNLDEM 2015, o FNDE, distribuiu 8.592.307 livros de Matematica do

Ensino Médio entre as seis colecbes aprovadas pelo programa, para diferentes
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municipios e estados do Brasil. Foram 3.378.033 estudantes de 1° ano do EM
contemplados com um destes exemplares.

O PNLD 2015 é direcionado a aquisicao e a distribuicdo integral de livros aos
alunos do Ensino Médio, bem como a reposi¢do e complementacdo do PNLD 2014 (6°
ao 9° ano do Ensino Fundamental) e do PNLD 2013 (1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental).

Para fundamentar nossa escolha pelos trés primeiros livros didaticos da lista,
dentre os seis mais votados entre os professores segundo critérios discutidos entre o0s
pares em reunido pedagogica dentro das unidades escolares, mostramos os dados a

sequir:

Figura 01: Dados estatisticos sobre o PNLD 2015

Ensino Médio:
« Investimento: R$ 898.947.328,29
« Alunos atendidos: 7.112.492
« Escolas beneficiadas: 19.363
« Livros distribuidos: 87.622.022

Fonte: FNDE Disponivel em http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-
didatico-dados-estatisticos; acesso em 2 mar. 2015, as 21h.

O enorme investimento por parte do Governo para garantir a distribuicdo destes
livros didaticos de Matematica para o ensino médio segundo a escolha dos professores

ao participarem do PNLD 2015, resultaram na seguinte tiragem por editora:

Tabela 03: Valores negociados para Livros Impressos e MecDaisy — EF e Médio- PNLD 2015

Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio
Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD 2015
Ensino Fundamental e Médio - Valores Negociados para Livros Impressos e MecDaisy

TIRAGEM TIRAGEM TIRAGEM

1223052 An0 6223092 Ano  Ensino Médio

Anica 4,517.901 2.648.032 16.736.895 23.902.828 246 182.153.141,88
SCIPIONE 2.539.480 605.683 4.971.196 8.116.359 154 62.563.389,73
MODERNA 4.372.828 4.407.370 11.990.4%6 20.770.6%94 292 160.341.696,95

FID 6.153.519 8.575.807 11.592.370 26.321.696 370 183.697.292,61
SARAIVA 2.378.689 2.829.222 13.007.977 18.215.888 400 153.952,559,71

Fonte: Adaptada de FNDE: PNLD 2015



http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos
http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos
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E a transparéncia quanto a quantidade de livros distribuidos, resultado da
escolha feita pelos professores e negociacdes junto as editoras esta traduzido na Tabela
04 a sequir.

FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGCAO

Programa Macional do Livro Didatico - PNLD

PMLD 2015 - Colegdes mais distribuidas por componente curricular
Matematica

Tabela 04: Cole¢des mais distribuidas por componente curricular — Mateméatica. PNLD 2015
Qtde. Cad. Quantidade Quantidade

Tipo

Pagina Tinoo. por Colecio

2758200201 |MATEMATICA - CONTEXTO & APLICAGOES - VOLUME 1 L 296 19,5 1.042.491
2758200201 |MATEMATICA - CONTEXTO & APLICAGOES - VOLUME 1 M 424 27.5 13.613
1 27582C0202 |MATEMATICA - CONTEXTO & APLICACOES - VOLUME 2 L 320 21 808.284 2660530
i 2758200202 |MATEMATICA - CONTEXTO & APLICACOES - VOLUME 2 M 448 29 11.341 ' '
2758200203 |MATEMATICA - CONTEXTO & APLICAGOES - VOLUME 3 L 216 145 678.663
2758200203 |MATEMATICA - CONTEXTO & APLICAGOES - VOLUME 3 M 344 22,5 10.128
27602C0201 |NOVO OLHAR MATEMATICA L 320 21 603.828
27602C0201 |NOVO OLHAR MATEMATICA M 496 32 8.001
2760200202 |NOVO OLHAR MATEMATICA L 320 21 464.433
22 1.481.977
2760200202 |NOVO OLHAR MATEMATICA M 436 32 6.765
27602C0203 |NOVO OLHAR MATEMATICA L 320 21 392.769
27602C0203 |NOVO OLHAR MATEMATICA M 496 32 6.091
2758500201 |[MATEMATICA CIENCIAE APLICAGOES L 320 21 590.349
2758500201 |[MATEMATICA CIENCIA E APLICAGCOES M 464 30 7.864
30 2758500202 |[MATEMATICA CIENCIA E APLICAGOES L 320 21 457.368 1.451.475
i 2758500202 |MATEMATICA CIENCIAE APLICACOES M 464 30 6.517 '
2758500203 |MATEMATICA CIENCIA E APLICAGCOES L 256 17 383.520
2758500203 |[MATEMATICA CIENCIA E APLICAGCOES M 354 25 5.857
2754400501 |FRONTEIRAS DA GLOBALIZACAQ - O MUNDO NATURAL E O ESPACO HUMANIZADO - VOLUME 1 L 288 19 418.511
27544C0501 |FRONTEIRAS DA GLOBALIZACAO - O MUNDO NATURAL E O ESPACO HUMANIZADO - VOLUME 1 M 360 235 5.456
1 27544C0502 |FRONTEIRAS DA GLOBALIZAGAO - O ESPACO GEOGRAFICO GLOBALIZADO - VOLUME 2 L 288 19 320.642 1.036.508
- 2754400502 |FRONTEIRAS DA GLOBALIZAGAO - O ESPACO GEOGRAFICO GLOBALIZADO - VOLUME 2 M 352 23 4.513 '
2754400503 |FRONTEIRAS DA GLOBALIZACAQ - O ESPACO BRASILEIRO: NATUREZA E TRABALHO - VOLUME 3 L 272 18 283.267
2754400503 |FRONTEIRAS DA GLOBALIZACAO - O ESPACO BRASILEIRO: NATUREZA E TRABALHO - VOLUME 3 M 344 225 4159
275830201 |MATEMATICA - PAIVA L[ 304 | 20 366.829
2758300201 | MATEMATICA - PAIVA M| 440 | 285 4922
2758300202 | MATEMATICA - PAIVA Lo 30 | 2 282,819
5 900.309
275830202 | MATEMATICA - PAIVA M| 456 | 295 4.086
27583C0203 | MATEMATICA - PAIVA L | 232 | 155 237.977
2758300203 | MATEMATICA - PAIVA M| 34 | 225 3676
275190201 | CONEXOES COM A MATEMATICA L | 29 | 195 311.818
275190201 | CONEXOES COM A MATEMATICA M| s0e | 325 4.161
275190202 | CONEXOES COM A MATEMATICA Lo 30 | 2 239,951
g2 767.161
275190202 | CONEXOES COM A MATEMATICA M| s12| B 3461
275190203 | CONEXOES COM A MATEMATICA L |24 | 15 204638
275190203 | CONEXOES COM A MATEMATICA M| 3|5 3132
275880201 | MATEMATICA ENSINO MEDIO L[ 304 | 20 157.844
275880201 |MATEMATICA ENSINO MEDIO M| 42 | 30 2.150
275880202 | MATEMATICA ENSINO MEDIO L o[ 30 | n 122.658
78 - 390317
275880202 | MATEMATICA ENSINO MEDIO M| 4 | 30 1828
275880203 | MATEMATICA ENSIND MEDIO L |30 | 2 104.188
275880203 | MATEMATICA ENSINO MEDIO M| sz | B 1643

Fonte: Dados adaptados de FNDE: PNLD 2015.
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Por algum motivo desconhecido a 42 colecdo de livros, Fronteiras da
Globalizacdo— o0 espaco brasileiro: Natureza e trabalho ndo constam do Guia do
Manual do Livro didatico oferecido pelo programa com intuito de subsidiar 0s
professores em suas escolhas.

Se o livro didatico €, nos ultimos dois séculos, o instrumento responsavel pela
importante tarefa de comunicar, produzir e transmitir o conhecimento escolar, segundo
Mantovani (2009, p.20); nada mais coerente do que explicarmos a preocupacdo dos
governos em garantir acesso a estas obras pela populacdo brasileira. Trata-se de um
volume considerdvel de material curricular disponibilizado ao professor para
mediar/promover o ensino e a aprendizagem de Matematica. Os valores gastos com o
processo avaliativo, com a compra e a distribuicdo das obras também sdo altos. Porém,
mesmo com todo esse investimento, ndo h, por parte do Ministério da Educacéo, acbes
de acompanhamento do uso desses materiais pelos professores.

Conhecer entdo o livro didatico por esta e outras pesquisas de temas subjacentes,
nos esclarece o que esta sendo oferecido aos professores e alunos brasileiros.

Fazer adaptacdes para adequar o livro as necessidades de aprendizagem de seus
alunos é incumbéncia do professor, porque este pode conter exercicios e exemplos em
excesso, ou a linguagem escrita pode ndo estar adequada aos seus alunos. Segundo
Ponte (2000), o professor faz entdo adaptacdes, “saltando” por vezes sec¢des inteiras do
manual, ou complementando-o com outras tarefas que considera mais adequada para a
exploragdo de certo topico. (p.18)

E importante que os professores ao selecionarem os livros didaticos levem em
conta ndo apenas a quantidade e a natureza dos exercicios e exemplos, ou mesmo
apenas a linguagem, mas assim como também o estilo de percurso delineado, a natureza
das tarefas propostas a sua articulacao curricular. (PONTE, 2000)

O livro didatico, segundo as concepcles de Ponte, oferece uma proposta de

percurso de aprendizagem (2005):

Numa tentativa de planificacdo do curriculo, cada manual escolar oferece
para cada unidade de contetdo a ser estudado, uma proposta de percurso de
aprendizagem. E preciso que as tarefas, propostas pelos autores, no seu
conjunto, proporcionem um percurso de aprendizagem coerente, que permite
aos alunos a construgdo dos conceitos fundamentais em jogo, a compreensdo
dos procedimentos matematicos, o dominio das notacbes e formas de
representacdo relevantes, bem como das conexBes dentro e fora da
Matematica. (PONTE, 2005, p.18)
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A importancia do livro didatico para o professor nos instigou a investigar este
material curricular para conhecermos o que ele traz em seu bojo, segundo a proposta de
seu autor.

Apresentamos a seguir a revisdo de literatura feita com o intento de encontrar
outras pesquisas de temas subjacentes que nos ajudassem a compreender melhor o livro

didatico de Matematica.

1.4 Reviséo de literatura

Esta pesquisa tem como objetivo analisar como as funcBes exponenciais estéo
apresentadas nos livros didaticos das trés colecdes mais distribuidas pelo pais com base
no PNLD de 2015, ja que sdo estes uns dos materiais curriculares que mais influenciam
as praticas dos professores, e podemos encontrar nestes elementos para por em pratica e
materializar o que prescrevem ou orientam os documentos oficiais.

Apresentamos a revisdo da literatura procurando fazer um levantamento de algumas
pesquisas existentes sobre a analise de livros didaticos de Matematica.

Iniciamos, a principio, uma busca com vérias palavras-chave como Analise de
livro didatico: Funcbes exponenciais e logaritmicas, Livro didatico de Matematica,
Andlise de livro didatico de Matematica, até chegarmos a conclusdo que “Analise de
livros didaticos de Matematica” era a intersecgdo dentre os temas procurados. Isto é,
escolhemos a palavra-chave que engloba o que foi pesquisado sobre livros didaticos de
Matematica no site da Capes.

Encontramos quinze pesquisas, entre 2011 a 2015 que analisam livros didaticos
de Matematica, porém onze delas voltadas para o ensino fundamental; uma delas para o
ensino basico e apenas trés delas para o Ensino Médio, o que estaria mais de acordo
com nosso trabalho, embora ndo investiguem sob a perspectiva do contedo matematico
de funcdo exponencial que é nosso objeto matematico de estudo.

Achamos pertinente incluirmos como parte deste trabalho de revisdo de
literatura, a dissertacdo que inspirou esta pesquisa, a saber, a de Fonseca (2013), da
Universidade de Aveiro em Portugal, para que seja compreendido, 0 qudo provocante
estd se tornou para nds, o que fez com que tragassemos nosso proprio caminho de
investigacao.

Fonseca (2013) estudou a forma como as funcdes exponenciais e logaritmicas
sdo abordadas nos manuais escolares do 12° ano de Matematica em vigor em Portugal
no ano letivo de 2012-2013 e como é feita a consolidacdo dos conhecimentos que

advém destes manuais.
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A escolha pelo tema se justificou pela importancia que tém no Ensino
Secundario e no Ensino Superior.

Para realizar a pesquisa, Fonseca utilizou uma grade cujos descritores: situagoes
matematicas, conceitos, proposicdes, procedimentos, linguagens e argumentacdes
recolheriam os dados para analise. Quanto as situacfes matematicas, a pesquisadora
contabilizou as tarefas sugeridas pelos autores aos alunos no intuito de que aplicassem
os conhecimentos de fungdo exponencial, assim como analisou a adequacao didatica das
fungBes exponenciais e logaritmicas.

O estudo teve como alicerce a revisao de literatura sobre a analise de manuais, o
curriculo de matematica do Ensino Secundario e nos pressupostos tedricos e
metodoldgicos de enfoque ontossemidtico do conhecimento e do ensino da matematica.

Fonseca se propds a trabalhar com a metodologia qualitativa e a técnica de
analise documental onde o instrumento de categorizacdo dos dados foi uma grade de
andlise.

A pesquisadora obteve como resultados de sua pesquisa, que 0s manuais de
livros didaticos pesquisados estdo adequados quanto a didatica, segundo as
componentes epistémica®, mediacional® e ecolégica’, porém os autores privilegiam os
calculos algoritmicos em detrimento as tarefas de exploracdo, conjecturar, argumentar e
modelacdo, sendo este estudo um alerta a necessidade de se produzir manuais escolares
com maior nimero deste tipo de tarefas.

No Brasil as quatro pesquisas encontradas que irei citar datam de 2011 a 2015:

Lopes (2011) pesquisou a no¢do de infinito em livros didatico desde a Educacéo
Infantil ao ensino médio. Utilizou como fundamentacédo tedrica os Campos conceituais
de Gerard Vergnaud por lidar com mudltiplas situacdes que envolvam a nocdo de
infinitos nos livros didaticos desde a Educacéo Infantil ao ensino médio.

A pesquisadora utilizou a metodologia de analise de conte(dos com o objetivo
de verificar indicios ou pistas a respeito da noc¢do de infinito e conceitos, que poderiam
estar presentes nos livros didaticos analisados.

Como conclusédo, Lopes (2011) encontrou evidencias e pistas na abordagem da
nogdo de infinito nos livros didaticos da escola bésica, traduzidos por atividades

propostas pelo autor.

5 Componente epistémico: oferecer situagBes-problema que requer que os alunos conjecturem,
interpretem e justifiquem as soluc@es obtidas.

® Componente mediacional: tarefas que requerem o uso de novas tecnologias tais como calculadoras
graficas e outras ferramentas tecnolégicas como softwares de geometria dinamica

" Componente ecolégica: atividades contextualizadas e interdisciplinares.
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Lopes (2011) acha pertinente que este tdpico de nogédo do infinito seja incluido
na grade curricular para que este seja tratado com maior grau de profundidade.

Martins (2012) pesquisou sobre a progressdo aritmética e geométrica:
praxeologias em livros didaticos de matematica do primeiro ano do ensino médio
aprovados pelo PNLD e adotados pelo municipio do Ceara. Ele optou pela metodologia
de pesquisa qualitativa e esta se desenvolveu identificando as praxeologias expostas nos
livros didaticos analisados: as tarefas, as técnicas, o discurso tecnoldgico-tedrico e 0s
quadros numéricos, geométrico e algébrico; analisando os aspectos historicos referentes
a progressao aritmetica e geométrica, seus conceitos, as tarefas resolvidas e as propostas
aos alunos.

A andlise trouxe a comparacgdo entre as praxeologias propostas pelos autores dos
livros didaticos analisados e o que os documentos oficiais recomendavam. Estes
destacavam a importancia da articulacao entre funcéo e as progressoes, a necessidade de
propor tarefas que incentivem a generalizacdo de padrdes para o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Como conclusdo Martins (2012) constatou que nenhum dos livros analisados
ddo conta de desenvolver o pensamento algébrico nos estudos de progressdes pois nao
oferecem com frequéncia tarefas que estimulem a generalizacdo de padrdes; dois deles
ndo explicitam a estreita relacdo entre progressdes e funcgdes, e 0s outros dois o fazem
apenas na teoria. Predominam tarefas para calcular, determinar podendo conduzir a
rotinizacdo da técnica. Poucas sdo as tarefas que permitem a articulacdo entre os
diferentes quadros: numeérico, algébrico e geométrico proposto por Douady (1985),
dando prioridade ao algébrico e precisando o professor selecionar o livro mais adequado
de acordo com sua opinido para trabalhar com seus alunos.

A pesquisa de Silva (2013) investigou sobre a transposi¢cdo com expansdo do
conteddo do livro didatico de matematica para o tablet na perspectiva da teoria
cognitiva da aprendizagem multimidia. O trabalho procurou mostrar que ndo se devem
desenvolver materiais para o uso do tablet em sala de aula de maneira
descompromissada sem compreender cCOmMoO oOcorrem 0S Processos cognitivos e a
aprendizagem dos alunos.

O problema de pesquisa concentrou-se em como adaptar o conteudo do livro
didatico para os tablets levando em conta seus efeitos na aprendizagem dos alunos a
medida que este recurso de midia tem o potencial de expandir e enriquecer o0s conteudos

dos livros impressos, acrescentando recursos de interatividade, video, imagem e som.
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Silva (2013) realizou uma analise de conteudo sobre as func¢des trigonométricas
seno e cosseno de seis livros didaticos aprovados na avaliacdo do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) dos anos de 2009 e 2012 com intuito de conhecer como 0s
livros impressos tratam este contetdo.

Contando com a futura distribuicdo de tablets aos alunos de escolas publicas,
Silva (2013) se prop0s a estudar esta midia.

Uma vez tablets e livros didaticos conhecidos, a pesquisa se aprofunda numa
discussdo utilizando a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia e definem os doze
principios para o desenvolvimento de uma instrucdo Multimidia que resulte em uma
aprendizagem Multimidia Significativa na transposi¢do do conteudo.

No trabalho apresentado por Carmo (2014), encontra-se um estudo a respeito da
generalizacdo de padrdes nos livros didaticos de Matematica do ensino Fundamental.
Isto €, analisou se os quatro livros aprovados na avaliacdo do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) de 2011 introduzem a linguagem algébrica por meio de
atividades de generalizacdo de padrdes e como isso ocorre.

Em sua pesquisa Carmo (2014) utilizou como referencial tedrico as ideias de
Fiorentini, Miorin, Miguel (1993); Fiorentini; Fernandes; Cristovao (2005) e Ursini et
al. (2005).

A metodologia de pesquisa utilizada foi a analise de contetdo fundamentada por
Bardin (2011), e para investigar as atividades de generalizagdo de padrdes selecionadas
dos livros didaticos estudados, Carmo (2014) usou as categorias para O
desenvolvimento do pensamento algébrico adaptadas por Hamazaki (2010).

Como resultado da pesquisa das quatro colecBes analisadas, concluiu que trés
utilizam atividades de generalizacbes de padrdes com a finalidade de introduzir a
linguagem algébrica e apenas uma aplica os quatro tipos de atividades que foram
categorizadas na pesquisa segundo Hamazaki (2010). Em uma Unica colecao dos livros
predominou a introducdo da linguagem algébrica com padrfes figurais, 0 que a
caracteriza como pouco usada, apesar de pesquisas ja mostrarem a eficiéncia deste
procedimento para iniciar o estudo da algebra.

A pesquisa de Fonseca (2013) inspirou o nosso instrumento de coleta de dados, a
saber, uma grade, cujas categorias de analises foram por nos adaptadas, para ficarem
adequadas as prescricdes curriculares brasileiras.

As categorias de analises a que nos referimos, compde 0 eixo investigativo de
nosso trabalho. Portanto, nossas questdes norteadoras da pesquisa estdo inseridas nesta
grade, que sintetiza nossa coleta de dados.
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Pesquisamos sobre analise de livros didaticos de matematica no ano de 2015 e
ndo encontramos trabalhos a respeito.

O levantamento feito pela revisdo de literatura nos permitiu concluir que ha
poucas pesquisas sobre andlise de livros didaticos de Matematica, o que reforca a sua
importancia.

Estas cinco pesquisas contribuiram significativamente para esta investigacao:

A pesquisa de Fonseca (2013) serviu-me como referéncia na analise de livros
didaticos a medida que adaptei a grade de analise por ela utilizada, assim como
reformulei os descritores desta tabela, de acordo com a realidade brasileira e nossa
proposta pedagdgica.

Lopes (2011) pesquisou o conceito de infinito em livros didaticos desde a
Educacdo Infantil até o ensino médio, me influenciando a procurar o contetudo de
funcdo exponencial em outros capitulos e nos outros livros da cole¢do, dando um
panorama do estudo de funcdo exponencial por toda a colecéo do livro analisado; o que
fiz para os livros A, B e C das trés colecGes analisadas.

A pesquisa de Martins (2012) me apresentou uma possibilidade de anélise sob a
perspectiva curricular de um conteiudo matematico, apesar de ter como objeto
matematico as progressdes aritmética e geométrica.

O trabalho de Silva (2013) me provocou inquietacdes quanto a acessibilidade
dos tablets na sociedade brasileira. Apesar de perceber o quanto os livros didaticos sdo
limitados e aparentemente estaticos, a possibilidade de poder enriquecé-los me fez
perceber que o livro didatico ainda terd sua importancia mesmo com o advento da
tecnologia.

Carmo (2014) estudou a linguagem algébrica em livros didaticos, o que ajudou
com o descritor que analisou a linguagem utilizada pelo autor para se trabalhar com
funcdes exponenciais.

Nédo foram encontradas pesquisas sobre analise de livros didaticos no ano de
2015.
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CAPITULO II

Neste capitulo apresentamos nossa questdo de pesquisa e 0s caminhos que
percorremos em busca de respostas, por meio de questdes norteadoras, tendo em vista
nosso objetivo de investigacdo. Assim como justificaremos a escolha do tema funcéo
exponencial como objeto matematico analisado nos livros didaticos escolhidos para
nossa investigacdo, sua importancia quanto conhecimento matematico e como tem sido

feita sua abordagem pelo curriculo prescrito.

2.1 Questdes de pesquisa

Como é proposto o estudo de Funcdes Exponenciais em livros didaticos de
Matematica aprovados na avaliacdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
do ano de 2015?

2.1.1 Perguntas norteadoras
Pretendemos obter com esta pesquisa respostas para as seguintes questdes:
1. Que tipo de tarefas sdo propostas neste livro didatico para a aprendizagem
de funcdes exponenciais?
2. Que tipo de situacdes matematicas sdo propostas neste livro didatico na
aprendizagem de fun¢des exponenciais?
3. Quais foram os conceitos, proposi¢oes e procedimentos utilizados para o
desenvolvimento da fungéo exponencial?
4. O livro didatico traz desafios na resolucdo de problemas contextualizados
de fungbes exponenciais?
5. O livro didatico propde situacdes para serem modeladas que utilizem
funcGes exponenciais?
6. Que tipo de linguagem o autor utiliza para o ensino de funcdo
exponencial?
7. Que tipo de exposicdes o autor propde na apresentacdo do conceito de

funcdo exponencial?

2.2 A problematica em que se insere esta pesquisa:
Existia um grupo de pesquisa na PUC-SP denominado Desenvolvimento
Curricular em Matematica e Formacao de Professores formados por pesquisadores que

participavam do projeto: “As relacdes entre professores e materiais que apresentam o
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curriculo de Matematica”, pertencia a linha de pesquisa Matematica na Estrutura
Curricular e Formacgdo de Professores. Estes vinham trabalhando para compreender
como os professores interagem com 0s materiais curriculares e entendem que este
trabalho também dependeria de se estudar as crengas e concepgOes desses professores,
assim como o material que utilizam no preparo de suas aulas, pois este material €
utilizado por estes professores de maneira a reproduzir, adequar ou mesmo criar, tendo
este como referencial.

Nossa pesquisa ndo pretende compreender por que e como 0s professores
interagem com os materiais curriculares de diferentes formas e sim compreender quais
sdo as caracteristicas deste material, em particular o livro didatico, pois este interage
com as crengas e concepgdes que os professores trazem para essa relagéo.

Acreditamos que a perspectiva desta pesquisa ird acrescentar muito para 0s
trabalhos que continuam sendo feitos pelos integrantes do grupo, mesmo tendo sido este
desordenado com a extincdo desta linha de pesquisa pela PUC-SP.

Atualmente participo do grupo de pesquisa GPEA. “Grupo de pesquisa em
Educacdo Algébrica". As pesquisas tém como foco a investigacdo das concepcdes e
conhecimentos do aluno e do professor em formacéo inicial, continua e em servico
sobre Algebra, que também abrangem a analise de documentos oficiais, de avaliacdes
institucionais nacionais e internacionais.

No intuito de garantir uma analise de qualidade, pois analisar livros didaticos
por inteiro ndo seria pertinente a uma dissertacdo de mestrado, decidimos optar por um
dos contetdos trabalhados no primeiro ano do ensino medio: Funcdo Exponencial,

opcao esta que esclareceremos no item a seguir.

2.2.1 A escolha do tema Func¢éo Exponencial

A escolha pelo tema Funcdo Exponencial justifica-se pela importancia que ele
tem no curriculo do ensino médio, no desenvolvimento de habilidades e competéncias
segundo as prescri¢fes curriculares e seus fins quanto a formacéo cidadd, além de ser
um conhecimento fundamental para os estudantes que ingressam em diversos cursos no

Ensino Superior.

[...] as funcBes exponenciais [...] sdo usadas para descrever a variagdo de duas
grandezas em que o crescimento da variavel independente é rapido, sendo
aplicado em areas do conhecimento como matematica financeira, crescimento
de populagdes [...] (BRASIL, 2002, p.180).
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O documento Orientacbes Curriculares para o Ensino Medio (2006)

complementa:

SituacOes reais de crescimento populacional podem bem ilustrar 0 modelo
exponencial. Dentre as aplicacdes da Matematica, tem-se o interessante
topico da Matematica Financeira como um assunto a ser tratado quando do
estudo da funcdo exponencial, juros e correcdo monetaria fazem uso desse
modelo. Nos problemas de aplicagdo em geral, é preciso resolver uma
equacdo exponencial, e isso pede o uso da funcdo inversa, o logaritmo. O
trabalho de resolver equacdes exponenciais é pertinente quando associado a
algum problema de aplicagdo em outras &reas de conhecimento, como
Quimica, Biologia, Matematica Financeira, etc. Procedimentos de resolucdo
de equacbes sem que haja um propdsito maior devem ser evitados. [...]
(BRASIL, 2006, p.75)

Uma vez justificado a escolha pelo tema funcdo exponencial, a seguir
explicamos a importancia de seu aprendizado.

2.2.2 Importéncia do ensino da funcéo exponencial

Por meio da histéria da humanidade podemos afirmar que o conhecimento surge
da necessidade de se encontrar a resposta para um problema real. O mesmo ¢é verificado
com o conhecimento matematico. Teoremas, formulas, axiomas, etc., sdo legados que
surgiram para solucionar ou generalizar problemas a partir de situagdes concretas que
permitem a criacdo de modelos tedricos para soluciona-los e a tomada de decisfes de
forma coerente. De acordo com Bassanezi, o objetivo fundamental do “uso” da

Matematica é:

De fato, extrair a parte essencial da situacdo-problema e formaliza-la em um
contexto abstrato onde o pensamento possa ser absorvido com uma
extraordinaria economia de linguagem. Desta forma, a Matematica pode ser
vista como um instrumento intelectual capaz de sintetizar ideias concebidas
em situacBes empiricas que estdo quase sempre camufladas num emaranhado

de variaveis de menor importancia. (BASSANEZI, 2013; p. 18)

Muitas situacdes do dia a dia como o crescimento populacional, a meia-vida de
uma substancia, a medida da pressdo atmosférica, o calculo do montante num sistema
de juros compostos e o resfriamento de um corpo, sdo exemplos de aplicacédo da funcéo
exponencial, além de estabelecer relagdo com outras disciplinas, constantes no curriculo
do Ensino Médio. Tais situagdes também estabelecem relagcdo com outras disciplinas do
curriculo o que faz com que o ensino da funcdo exponencial tenha sentido, pois
oportuniza ao aluno perceber a importancia deste contetdo e sua contextualizacdo para
solucéo de problemas reais.

Frente ao grande numero de situa¢fes-problema apresentadas em livros didaticos
achamos relevante considerar se tais aplicagdes da funcdo exponencial sdo realmente

modeladas por uma funcéo f, dada por f(x) = ba*,comae R* ebe R.Ea# 1.
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Apresentamos a seguir a Funcdo Exponencial descrita no livro de Lima (2001, p.
178-185)

Seja a um namero real positivo, que suporemos sempre diferente de 1. A funcédo
exponencial de base a, f:R — R*, indicada pela notacédo f(x) = a*, deve ser definida de
modo a ter as seguintes propriedades, para quaisquer x, y € R:

1) a*-a¥ = a*ty;

2)al = a;

Jx<y=a*<a¥quandoa>1le

x<y=a'<a*quando0 <a<1.

Se uma funcdo f: R — R tem a propriedade 1) acima, isto é, f(x +y) = f(x) -

f(y), entéo f ndo pode assumir o valor 0, a menos que seja identicamente nula. Logo, se

existir algum xo € R tal que f(x,) = 0 entdo, para todo x € R teremos
f(x) =f(xg + (x—x¢)) =f(xp) " f(x—x0) =0 f(x—x) =0,
logo f sera identicamente nula.

Além do que, se f: R — R tem a propriedade 1) e ndo é identicamente nula entdo

f(x) > 0 paratodo x € R, pois

=1(2)-¢() = [r(®)] >o0.

Logo, diante da propriedade 1), tanto faz dizer que o contradominio de f é

) = £(2+3)

2

como dizer que é R*. A vantagem de tomar R* como contradominio é que se tera f
sobrejetiva, como veremos.
Se uma funcéo f: R — R tem as propriedades 1) e 2) entdo, para todo n € N tem-

se
fn)=f1+1+---+1)=f1)-f(1)-...-f(1)=a-a-..ra=a".

Usando a propriedade 1), resulta dai, que para todo numero racional r =%,
como n € N, deve-se ter f(r) = a’ = Va™ .

Portanto f(r) = a" é a Unica funcdo f: Q —» R* tal que f(r + s) = f(r) - f(s) para
quaisquerr,se Qe € Qf(1) = a.
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A propriedade 3) diz que a funcdo exponencial deve ser crescente quando a > 1
e decrescente quando 0 < a < 1.

Dai resultara que existe uma Unica maneira de definir o valor f(x) = a* quando x

é irracional. Para fixar as ideias, suporemos a > 1. Entdo a* tem a seguinte propriedade:

r<x<s,comr,seQ=a"<a*<a®

Ou seja, a* é numero real cujas aproximacdes por falta sdo a", comr < x,r €
Q, e cujas aproximacdes por excesso sdo a®, com x < s,s € Q. Ndo podem existir dois
nameros reais diferentes, digamos A < B, com a propriedade acima. Se existissem tais

A e B teriamos

r<x<s,comr,seQ=a"<A<B<a’

e entdo o intervalo [A,B] ndo conteria nenhuma poténcia de a com expoente racional,
contrariando o Lema que afirma quando fixado o niamero real positivo a#l, em todo o
intervalo ndo degenerado de R* existe alguma poténcia a”, comr € Q:

Portanto, quando x € irracional, a* é o (Unico) namero real cujas aproximacgoes
por falta sdo as poténcias a", com r racional menor do que x e cujas aproximacdes por
excesso sédo as poténcias a®, com s racional maior do que Xx.

Definindo a* para todo x € R, ndo h& maiores dificuldades para verificar que,
de fato, sdo validas as propriedades 1), 2) e 3) acima enunciadas. Além disso, tem-se

ainda

4) A fungdo f: R —» R* , definida por f(x) = a* é ilimitada superiormente.

Logo, todo intervalo em R* contém valores f(r) = a”.

Mais precisamente: se a > 1 entdo a* cresce sem limites quando x > 0 é muito
grande. E se 0 < a < 1 entdo a* torna-se arbitrariamente grande quando x < 0 tem
valor absoluto grande.

5) A funcdo exponencial é continua.

Isto significa que, dado x, € R, é possivel tornar a diferenca |a* — a*0| tdo
pequena quanto se deseje desde que X seja tomado suficientemente proximo de x,. Dito
de outro modo: o limite de a* quando x tende a x, € igual a*c. Em simbolos:

: X _ 45X
lim,_,, a* = a®.



40

Esta afirmacdo pode ser provada assim: escrevemos x = x, + h, 10go x — x, =
h e entdo |a* — a¥*e| = aX°|ah — 1|. Sabendo que a" pode ser tornado tdo préximo de 1
quanto desejemos, desde que tomemos h suficientemente pequeno.

Como a*o é constante, podemos fazer o produto a"0|ah - 1| tdo pequeno quanto
0 queiramos, logo lim,_,, [a* — a*°| = 0, ou seja, limy_,, a* = a*°.

6) A funcdo exponencial f: R - R, f(x) = a*, # 1, é sobrejetiva.

Esta afirmacéo quer dizer que para todo namero real b > 0 existe algum x € R

tal que a* = b. Para prova-la, escolhemos, para cada n € N, uma poténcia a™, com
. 1 1 1 .
r, € Q, no intervalo (b -—b+ ;), de modo que |b —a™| < — Portanto limy_x, a™ =

b. Para fixar as ideias, supomos a > 1. Escolhemos as poténcias a™ sucessivamente,

tais que
alt < glz < ... < ... < P,

Podemos fixar s € Q tal que b < a®. Entdo a monotonicidade da fungdo a* nos
asseguraquer; <r, <. <r, < <S8,
Assim, (r,) é uma sequéncia mondtona, limitada superiormente por s. A

completeza de R garante entdo que os r, sdo valores aproximados por falta de um

namero real X, ou seja, limy_,, r, = x. A fungdo exponencial sendo continua, temos
entdo a* = lim,__ a™ = b, como queriamos demonstrar.

Vemos, pois, que para todo numero real positivos a, diferente de 1, a funcéo

exponencial f: R —» R*, dada por f(x) = a*, é uma correspondéncia biunivoca entre R e

R*, crescente se a > 1, decrescente se 0 < a < 1, com a propriedade adicional de
transformar somas em produtos, isto é, f(x +y) = f(x) - f(y).

(A injetividade da funcdo x +~ a* decorre da sua monotonicidade. Se a>1, por
exemplo, entéo

x>y=>a*>a¥

x<y=a*<a¥
portanto x #y = a* # a’.)
Tem-se ainda

lim a* = +oosea > 1,

X—+00

lim a*=0se0<a<1,

X—+00
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lim a¥* =4+osea>1e

X——00

lim a¥* = +oseal<a<1.

X——00

A figura exibe o grafico de f(x) = a*noscasosa>1e0<a<1
Y4

f(x)=a* f(x)=a* (a>1)

0<a<]

_—//x_

N
>

o) X

Quando a > 1, nota-se que, quando x varia da esquerda para a direita, a curva
exponencial y = a* apresenta um crescimento bastante lento enquanto x é negativo. A
medida que X cresce, 0 crescimento de y se torna cada vez mais acelerado. Isto se reflete
na inclinacdo da tangente ao gréfico; para valores positivos muito grandes de X, a
tangente é quase vertical. O crescimento exponencial supera o de qualquer polinémio.
Se compararmos o grafico de y = 2% (por exemplo) com o de y = x1°, veremos que,
para todo 0 < x < 1,077 temos x1° < 2%, Para 1,077 < x < 58,77 tem-se x1? > 2% g,

para todo x > 58,77 tem-se sempre 2% > x19,

Ya

X
y=
y=x
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Caracterizacéo da Funcao Exponencial
De acordo com Lima (2001), as fungdes exponenciais sdo, juntamente com as
fungBes afins e as quadraticas, os modelos matematicos mais utilizados para resolver

problemas elementares. Ainda de acordo com o autor:

As funcgbes afins ocorrem em praticamente todos os problemas durante 0s
oito primeiros anos da escola e, com menos exclusividade, porém ainda com
grande destaque, nos trés anos finais. Por sua vez, as funcbes quadraticas e
exponenciais aparecem nesses trés Ultimos anos, embora tenham,
principalmente as Ultimas, importancia consideravel na universidade, bem
como nas aplicagbes de Matematica em atividades cientificas ou
profissionais. (LIMA, 2001, p. 183).

Conforme afirma Lima (2001), uma vez decidido que o modelo adequado para
um determinado problema é uma funcdo afim, quadratica ou exponencial, a partir dai o
tratamento matematico da questdo nao oferece maiores dificuldades.

Em referéncia as davidas que possam surgir, Lima (2001) afirma que elas
geralmente aparecem antes da escolha do instrumento matematico apropriado para o
problema que se estuda, logo, € preciso saber quais sdo as propriedades caracteristicas
de cada tipo de fungéo [...].

Teorema: (Caracterizacdo da funcdo exponencial.) Seja f: R - R* uma funcéo
mondtona injetiva (isto é, crescente ou decrescente). As seguintes afirmacBes sdo
equivalentes:

(1) f(nx) = f(x)" paratodo n € Z e todo x € R;

(2) f(x) = a* paratodo x € R, onde a = f(1);

(3) f(x +y) = f(x) - f(y) para quaisquer x,y € R.

Demonstragdo: Serdo provadas as implicagdes (1) = (2) = (3) = (1). Para
mostrar que (1) = (2) observa-se inicialmente que a hipdtese (1) acarreta que, para todo

ndmero racional r =% (com m € Z e n € N) tem-se f(rx) = f(x)". Com efeito, como

nr =m, podemos escrever:

f(rx)" = f(nrx) = f(mx) = f(x)™,

Logo: f(rx) = f(x)n = f(x)".
Assim, se pusermos f(1) = a, teremos f(r) = f(r-1) = f(1)" = a"para todo
r € Q. Para completar a demonstracdo de que (1) = (2) suponhamos, a fim de fixar as

ideias que f seja crescente, logo 1 = f(0) < f(1) = a. Admitamos, por absurdo, que
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exista um x € R tal que f(x) > a*. Digamos, por exemplo, que seja f(x) < a*, entdo,
existe um numero racional r tal que f(x) < a" < a*, ou seja, f(x) < f(r) < a*. Como f é
crescente, tendo f(x) < f(r) concluimos que x < r. Por outro lado, temos também
a" < a*, logo r<x. Esta contradicdo completa a prova de que (1)=(2). As
implicacdes restantes, (2) = (3) e (3) = (1) sdo 6bvias.

Observagédo. O Teorema de caracterizagdo pode ser enunciado de um modo um
pouco diferente, substituindo a hipdtese de monotonicidade pela suposicéo de que f seja
continua. A demonstracdo do passo (1) = (2) muda apenas no caso X irracional. Entéo

tem-se x = lim,_,,, r, =y, Iy, € Q, logo, pela continuidade de f, deve ser

f(x) = lim,_q f(ry) = lima™ = a*,
n—»>oo

Dizemos que uma funcdo g:R — R é de tipo exponencial quando se tem
g(x) = ba* paratodo x € R, onde a e b sdo constantes positivas. Se a > 1, g & crescente
ese 0 < a <1 g é decrescente.

Se a funcdo g: R — R é de tipo exponencial entdo, para quaisquer x,h € R, 0s

guocientes

g(X+h)_g(X)_ h 1 g(x+h):ah

0 0 Taw

dependem apenas de h, mas ndo de x. Mostraremos agora que vale a reciproca.
Teorema: (Caracterizacdo das funges de tipo exponencial.) Seja g: R —» R*
uma funcdo monoétona injetiva (isto €, crescente ou decrescente) tal que, para x,h € R

&g dependa apenas de h, mas ndo de x. Entéo,

quaisquer, o acréscimo relativo —

seb=g(0)ea= gg ; tem-se g(x) = ba* para todo x € R.

Demonstragao: Como vimos acima, a hipotese feita equivale a supor que

@(h) = mdepende de x. Substituindo, se necessario, g(x) por f(x) = g( ) , onde
b = g(0), f continua monotona e injetiva, com f;x(:)h) independente de x e, agora, com
f(x+h)

f(0)=1. Entdo, pondo x=0 na rela¢do @(h) = obtemos ¢(h) = f(h) para todo

fx)
h eR.
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Vemos assim que a fungdo monotona injetiva f cumpre f(x + h) = f(x) - f(h), ou
seja, f(x + h) = f(x) - f(h) para quaisquer x,y € R . Segue-se entdo do teorema anterior

que f(x) = a*, logo g(x) = bf(x) = ba*, como queriamos demonstrar.
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CAPITULO III

Referencial Tedrico

Apresentaremos neste capitulo nosso aporte tedrico definindo a concepcdo de
curriculo adotada nesta pesquisa, 0s prescritores curriculares brasileiros e suas
orientagdes quanto ao ensino de funcdo exponencial na perspectiva de desenvolver
habilidades e competéncias que dizem respeito ao ensino na Matematica no Ensino

Bésico.

3.1 A concepcédo de Curriculo adotada nesta pesquisa

Estudar o curriculo prescrito € procurar identificar, segundo Sacristan (2000), de
gue modo esse documento vislumbra a educacdo, a escola, 0s processos de ensino e de
aprendizagem e o modelo de formacdo de uma nagdo. E um documento de referéncia
para a elaboracdo de materiais didaticos, de formacdo de professores e de propostas de
situacOes de aprendizagem.

Estudar o curriculo prescrito nos possibilita compreender o modelo de ensino a
partir de prescric@es oficiais e de que modo esse modelo se faz presente em situacfes de
sala de aula.

A concepcao de curriculo que embasou nossa pesquisa é a do educador espanhol
José Gimeno Sacristan (2000). Este alega que o curriculo ndo é um documento Unico
que pertence a uma determinada hierarquia no processo educacional. O curriculo,
concebido como um elemento complexo que envolve diferentes atores e extratos sociais
se materializa de modo diferente entre aquilo que prop&e os érgdos publicos ligados aos
setores da Educacéo e o0 que se efetiva em situagdes de aula.

O curriculo concebido por Sacristan (2000) é definido como um objeto em
constante construcdo, definido por diferentes instancias que atuam sobre ele, baseia-se
num modelo subdividido em seis diferentes niveis. O curriculo prescrito, aquele
constituido pela instancia administrativa, governamental, pelas equipes de especialistas,
por proposta do Ministério da Educacdo, com carater de curriculo oficial; o curriculo
apresentado ao professor, constituido pela instdncia que traduz as determinagfes
oficiais, assim surgem as principais linhas do curriculo prescrito, constitui-se pelos
materiais didaticos como livros didaticos, livros e apostilas de apoio a pratica letiva; o
curriculo moldado pelo professor, constituido pelo conjunto de materiais elaborados
pelos professores como planos de aula, projetos, situacbes de aprendizagem, com o
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intuito de colocar em pratica o curriculo prescrito; o curriculo em acéo, efetivado pela
préatica do professor e participacdo dos alunos no desenvolvimento de situacdes de aula;
o curriculo realizado, constituido pelo produto de efeitos cognitivo, afetivo, social,
moral, cultural, entre outros, revelando — em diarios de classe, seminarios, exposi¢do
oral, cadernos do aluno — que ensino e aprendizagem foram praticados (JANUARIO,
2012); e o curriculo avaliado, constituido por instrumentos que procuram “medir” o
curriculo desenvolvido e “aprendido”, por meio de avaliages internas e externas, cujo
objetivo é impor critérios de relevancia para o ensino do professor e para a
aprendizagem dos alunos.

Visando a representacdo do curriculo como a construcéo dada no entrelagcamento
de influéncias e campos de atividades diferenciados e inter-relacionados, o autor
desenha um modelo constituido de seis niveis ou fases.

A seguir explicito os seis niveis de curriculo segundo o autor:

Figura. 02: A objetivagdo do curriculo no processo do seu desenvolvimento.
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Segundo Sacristan (2000) o curriculo prescrito € o nivel um, ou fase um, na qual
ha existéncia de prescricdes ou orientacdes no que se entende por seu conteudo, e pode
ser caracterizado por um conjunto de decisdes e orientagdes normativas tomadas no
interior das secretarias federais, estaduais e municipais de educagédo. Esse conjunto de
normas e decisGes se materializam em diretrizes, resolucdes, orientacGes e parametros
curriculares, constituindo esses documentos de referéncia na ordenacdo do sistema
curricular, servindo como ponto de partida para autores elaborarem diferentes materiais
didaticos como apostilas, livros didaticos e para professores e gestores vislumbrarem
suas praticas pedagogicas. (Grifo nosso)

O nivel dois, o curriculo apresentado chega para os professores por meio dos
meios e materiais curriculares, em destaque os livros didaticos escolares. Estes materiais
colocam a disposicao do professor uma interpretacdo do curriculo, mais orientada para a
pratica letiva o que facilita aos professores a atividade de planificacdo de suas aulas.

Em terceiro lugar, apresento o curriculo moldado, resultado da interpretacdo do
professor, seja a partir do curriculo prescrito, ou dos materiais curriculares. O professor,
segundo Fonseca (2013), é agente decisivo na concretizagdo do curriculo, € um tradutor
que intervém na configuracao do significado das propostas curriculares, nomeadamente
quando realiza o trabalho de planejamento individual ou coletivamente.

O quarto nivel, o curriculo em acéo é o que ¢ praticado no ambito da escola, e
na sala de aula pelo professor junto a seus alunos. E direcionado por ideias tedricas e
préaticas do docente. Trata-se, segundo Januério (2012), do conjunto de aprendizagens
vivenciadas pelos alunos em consequéncia dos atos de seu professor no decorrer da
aula.

O quinto nivel, o curriculo realizado € produto de efeitos cognitivo, afetivo,
social, cultural entre outros. E o curriculo praticado a partir do que fora proposto, o que
foi realmente trabalhado em situagdes de aula, podendo ser identificado em seminérios,
diario de classe, caderno de aluno ou relatério do professor.

O sexto nivel, o curriculo avaliado é o modo de verificar, por meio de
avaliacdes, 0 que das prescricdes foi praticado no interior das escolas. Para Sacristan
(2000, p. 106) esta fase se da em meio a pressfes externas a sala de aula, o que “acaba
impondo critérios para o ensino do professor e para a aprendizagem dos alunos”. Esta
fase do curriculo também pode ser concebida a partir das atividades avaliativas, como
provas e exames realizados em sala de aula pelo professor, com o intuito de informar o
docente 0 quanto o aluno aprendeu, assim como também para detectar defasagens
existentes em relacdo ao conteudo trabalhado.
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Nossa investigacdo concentra-se no nivel do curriculo apresentado,
especificamente analisando as propostas dos autores de livros didaticos aos professores

para o ensino de fungdes exponenciais.

3.2 As prescricdes curriculares para o ensino de fungdes exponenciais

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, n°® 9394/96, LDB/96,
pretendeu mudar o foco da Educagdo brasileira, “ndo ¢ a aprendizagem que deve se
ajustar ao ensino, mas sim o ensino que deve potencializar a aprendizagem”, (BRASIL,
1996, p.39). Para tanto estabeleceu os objetivos de melhorar o nivel de escolaridade da
populacdo, melhorar em todos os niveis a qualidade de ensino, reduzir as desigualdades
sociais e regionais em relagdo ao acesso e a permanéncia na escola publica, e
democratizar a gestdo do ensino publico prevendo a participacdo dos profissionais da
educacdo na elaboracdo do projeto pedagdgico da escola, e a participacdo da
comunidade escolar e local em seus colegiados.

Em 1997 foram publicados os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental, PCNEF, (BRASIL, 1997) para o Ensino Fundamental. Mesmo ndo sendo
o foco de nossa pesquisa, nos é importante porque é neste documento que os professores
sdo orientados a utilizar diferentes recursos estratégicos e metodoldgicos para ajudar
seus alunos em seu processo de aprendizagem, portanto seu papel ndo deveria ser mais
0 de ensinar expondo o contetido a ser estudado, e sim oferecer oportunidades de
aprendizagem significativa ao mediar o trabalho do aluno em aprender. Entenda-se
como oportunidades significativas como tarefas de resolucdo de problemas, da histéria
da Matematica, utilizacdo de recursos tecnoldgicos e jogos, no intuito de que este
profissional possa melhorar a qualidade de ensino, e consequentemente da
aprendizagem dos alunos.

Cabe aos docentes escolher tanto a organizag@o curricular, como a forma de
trabalhar com os estudantes. (ANDRADE, 2012, p. 84).

Os PCNEF (1997) orientam que se dé énfase aos fendbmenos do mundo real,
propondo o contetdo a ser estudado em contexto da realidade do aluno, assim como

também deve articular os campos da Algebra, Aritmética e Geometria.

3.2.1 Finalidades do ensino da Matematica para o nivel médio
Em 2000 foram publicadas orientacdes curriculares para o Ensino Médio,
PCNEM. Achamos pertinente nesta investigacao, ndo perdermos de vista as finalidades

do ensino da Matemaética para o nivel médio, no documento Parte 111, pois estas indicam
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0s objetivos que precisam ser alcancados pela proposta; o que vai nos ajudar em nossas

consideracdes finais.
« Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacéo
cientifica geral;
« Aplicar seus conhecimentos matematicos a situacfes diversas, utilizando-os
na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades
cotidianas;
» Analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que Ihe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matemética, das outras
areas do conhecimento e da atualidade;
» Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de
comunicagao, bem como o espirito critico e criativo;
 Utilizar com confian¢a procedimentos de resolugdo de problemas para
desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;
» Expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica;
+ Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e 0 conhecimento de outras areas do curriculo;
* Reconhecer representacBes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacdes;
» Promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperacdo. (BRASIL, 2000, p. 42)

Né&o perdendo o foco de nossa investigacdo, 0s PCNEM sugerem aos professores
que a introducdo da nogdo de funcdo no Ensino Fundamental, deve acontecer com o
estudo da proporcionalidade, pois este se permite articular com diferentes nocdes:
resolucdo de problemas multiplicativos, porcentagem, semelhanca de figuras
geométricas, Matematica Financeira, e a analise de tabelas e de graficos. Mas é
importante que os alunos ao iniciarem o estudo de fungdes nesta etapa escolar, o facam
de maneira contextualizada e articulada com a nogéo de proporcionalidade.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000)
determinam um novo perfil para o curriculo apoiada em competéncias e habilidades
basicas. também determinam que o saber matematico, cientifico e tecnoldgico deva ser
desenvolvido de maneira que possibilitem a insercdo dos estudantes na vida adulta
como cidadaos, ndo mais como prerrogativas de especialistas.

O documento ndo faz nenhuma sugestdo quanto aos conteldos a serem
estudados, mas orientam os professores a buscarem novas abordagens metodoldgicas, a
fim de garantir a flexibilidade para tratar esse conceito por meio de diferentes situagdes
intramatemética e extramatematicas, dando conta de descrever e estudar o
comportamento de determinados fendmenos tanto das ciéncias, como do cotidiano.
Esclarece ser necessario dar significado ao conhecimento escolar por meio da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo, articulando as disciplinas de Matematica,

Fisica, Quimica e Biologia.
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Cabe ao professor incentivar seus alunos a raciocinar de maneira que se tornem
auténomos e desenvolvam habilidades de representacdo, comunicacgdo, investigacao,
compreensdo e contextualizacdo sdcio cultural.

Os conteudos intramatematica devem se articular, e para tanto é prescrito
associar os estudos de funcdo exponencial com as progressdes geométricas, cujo
dominio é o conjunto dos nimeros naturais, no campo da Algebra, e a articulagdo das
propriedades de retas e paradbolas com as propriedades dos gréaficos das funcGes
correspondentes, no campo da Geometria Analitica. No entanto, somente essas
orientagdes foram insuficientes para auxiliar os educadores na elaboracdo de seus
projetos, o que resultou na elaboracao de outro documento pelo Ministério da Educacao:
OrientacGes Educacionais Complementares, os PCN+ Ensino Médio em 2002.

Este documento apresenta as Bases Legais no encarte da parte | para
fundamentar legalmente a implementacdo, e os livros com as trés areas do
conhecimento:

Parte Il - Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias.
Parte 111 - Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.
Parte IV - Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
Nestas novas orientacOes reforcam-se as habilidades e competéncias em

continuidade para as quatro disciplinas: Matematica, Fisica, Quimica e Biologia,
independente de qual area pertencem ja que continuam valendo as prescri¢cdes quanto ao
trabalho interdisciplinar e contextualizado. E encontramos neste documento a
estruturacdo da Matematica em trés blocos: NUmeros e Fungdes, Geometria e Medidas e
também Analise de Dados, como sugestdo organizacional dos conteldos a serem

desenvolvidos nesta etapa escolar.

3.2.2 Competéncias e habilidades da area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias.

O quadro sintético abaixo explicita as competéncias e habilidades que garantem
a unidade de ensino das diferentes disciplinas da area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Estas devem orientar o trabalho dos professores de
maneira integrada por essas areas, e permite que transitem pelas outras duas areas, nao
perdendo o foco a todo o momento na melhora da formacdo deste aluno no término do

Ensino Médio.

Representacdo e comunicagéo

« Ler e interpretar textos de Matematica.

« Ler, interpretar e utilizar representacfes matematicas (tabelas, graficos,
expressdes etc.).
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 Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbdlica (equacdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-
Versa.

» Exprimir-se com corre¢do e clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta.

* Produzir textos matematicos adequados.

« Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de
producéo e de comunicacdo.

« Utilizar corretamente instrumentos de medi¢ao ¢ de desenho.

Investigacdo e compreensao

* Identificar o problema (compreender enunciados, formular questodes etc.).

* Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema.

* Formular hipdteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolugdo de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagéo concreta.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

« Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos,
eshocos, fatos conhecidos, relagdes e propriedades.

* Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

Contextualizacéo sociocultural

» Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e
intervencg&o no real.

* Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em
especial em outras areas do conhecimento.

* Relacionar etapas da histéoria da Matematica com a evolugdo da
humanidade.

 Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitagBes e potencialidades. (BRASIL, 2002; p.12-13)

3.2.3 As prescricdes curriculares quanto ao ensino de Fungao Exponencial

Em concordancia com os documentos anteriores, estas orientacdes indicam para
0 ensino das Funcdes, a exploracdo qualitativa das relacdes entre duas grandezas em
diferentes situacdes contextualizadas, e oferecem exemplos para auxiliar os professores:
extramatematica como idade e altura, intramatematica como a &rea da circunferéncia e
seu raio; alem das situacdes interdisciplinares como, velocidade e espaco - na Fisica,
pressdo e temperatura - na Quimica, crescimento populacional e o tempo - em Biologia,
juros e o tempo de aplicagdo - na Matematica Financeira, assim como exemplos de
modelo de Fungdes Lineares associada a nocao de proporcionalidade, direta quando no
modelo de crescimento, e proporcionalidade inversa quando em decréscimo, assim
como Fungdes Quadraticas em problemas que se pretende determinar a area maxima,
Funcgdes Polinomiais em particular as que podem ser decompostas em Func¢des Afins, e
para exemplo do nosso foco de investigacdo, a Funcdo Exponencial podemos citar o
crescimento de coldnias de bactérias.

Embora os PCN+ de 2002 dessem orienta¢fes quanto ao trabalho matematico a
ser desenvolvido pelos educadores do Ensino Médio, este documento néo foi suficiente
para auxilid-los em suas dificuldades.

O Ministério da Educacdo em 2006 publicou um novo documento: OrientacGes
Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), que mantém toda a proposta dos
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documentos anteriores e seus objetivos quanto a formacdo desses alunos do Ensino
Médio, assim como também mantém a proposta inicial deixando a Matematica
estruturada em quatro blocos, a saber: NUmeros e Operacdes, Funcbes, Geometria,
Anélise de Dados e Probabilidade; mas, além disso, no campo da Algebra, as Funcdes
recebem um tratamento especial com a oferta de mais exemplos especificos, para que o
professor consiga desenvolver seu trabalho de maneira articulada e flexivel, como ja
fora orientado nas propostas anteriores.

As OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006), orientam
mais detalhadamente as atividades a serem apresentadas aos alunos, com intuito de
ajudar os professores na compreensao deste documento. Podemos citar o exemplo com

as Fungdes Exponenciais, assunto de nossa investigagao:

E pertinente discutir o alcance do modelo linear na descrigio de fendmenos
de crescimento, para  entdo introduzir 0 modelo de
crescimento/decrescimento exponencial (f (x) = a*). E interessante discutirem
as caracteristicas desses dois modelos, pois enquanto o primeiro garante um
crescimento a taxa constante, o segundo apresenta uma taxa de variacdo que
depende do valor da fungdo em cada instante. Situacdes reais de crescimento
populacional podem bem ilustrar o modelo exponencial. Dentre as aplicacdes
da Matematica, tem-se o interessante topico de Matematica Financeira como
um assunto a ser tratado quando do estudo da funcdo exponencial [...] nos
problemas de aplicagdo em geral, é preciso resolver uma equagdo
exponencial, e isso pede o uso da fungdo inversa — a fungdo logaritmo. O
trabalho de resolver equagdes exponenciais é pertinente quando associado a
algum problema de aplicacdo em outras &reas de conhecimento, como
Quimica, Biologia, Matemaética Financeira, etc. Procedimentos de resolugdo
de equacdes sem que haja um proposito maior devem ser evitados. N&o se
recomenda neste nivel de ensino um estudo exaustivo dos logaritmos
(BRASIL, 2006, p.74-75).

Neste momento se faz necessario apontar uma falha neste documento quanto a
garantir que f(x) = a" seja uma Funcdo Exponencial. Pois sabemos que se a = 1 esta
funcdo é uma constante o0 que a descaracteriza como fung¢do exponencial. Fica aqui a
observacao sobre a necessidade de se informar que, para se trabalhar no conjunto dos
numeros reais, para a > 1 para Fun¢ao Exponencial crescente e para 0 < a < 1, para
garantir a existéncia da Fungdo Exponencial decrescente.

Embora tenha havido esforcos para ajudar os professores na melhora da
interpretacdo das orientacGes prescritas, esta ndo parece ter dado resultados na melhora
do desempenho de nossos alunos. No proximo capitulo trataremos sobre a metodologia
adotada neste trabalho, os procedimentos metodoldgicos que realizados no intento de
responder nossa questdo de pesquisa; assim como também apresentaremos no
instrumento de coleta de dados, a grade e seus descritores, procurando explica-los um a

um.
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CAPITULO IV

A seguir justificamos a metodologia adotada nesta pesquisa, relataremos nossos
procedimentos metodoldgicos para conseguirmos responder nossa questdo de

investigacao.

4.1 Metodologia

Os documentos que analisamos nesta pesquisa séo os livros didaticos que foram
aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico do ano de 2015. Estando estes aptos a
fazerem parte da escolha pelos professores brasileiros a serem adotados e distribuidos
para a maior parte das escolas do territério nacional.

Optamos nesta pesquisa pela abordagem qualitativa, que tem se configurado
como um importante modelo de investigacdo, pois segundo Ghedin e Franco (2008)
como area de ensino e pesquisa a Educacdo faz parte de um processo historico de uma

pratica social humana;

[...] € um processo histdrico, inconcluso, e que emerge da dialética entre
homem, mundo, histéria e circunstancias. Sendo um processo histérico, ndo
poderd ser apreendida por meio de estudos metodoldgicos que congelem
alguns momentos dessa pratica. Deverd o método dar conta de apreendé-la
em sua natureza dialética, captando ndo apenas as objetivacBes de uma
pratica real e concreta, mas também a potencialidade latente de seu processo
de transformacdo. (GHEDIN e FRANCO, 2008, p. 40).

Uma das caracteristicas da abordagem qualitativa é a flexibilidade quanto aos
procedimentos de coleta de dados, o que nos permite identificar as acfes mais
adequadas a investigacdo que realizamos. Assim sendo, optamos pela analise
documental como procedimento de coletas de dados em nossa pesquisa.

A anélise documental segundo Liidke e André (1986), “pode se constituir numa
técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos”, pois a partir do que os documentos
expdem, pode-se desvelar “aspectos novos de um tema ou problema” (p.38).

As autoras esclarecem que para se realizar uma analise € preciso iniciar com a
construcdo de categorias de analises, isto &, os descritores.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006) a categorizagdo constitui-se de um
processo de selecdo ou organizacdo de informacgdes em categorias estabelecidas. Estas
categorias sdo como classes ou conjuntos que contém elementos ou caracteristicas
comuns. A fase mais formal da analise no processo de pesquisa se da quando a coleta de
dados esta em sua fase final e no processo de levantamento bibliogréfico, nas leituras de
pressupostos teodricos da teoria, faz-se uma analise, que se torna mais “formal” com a

finalizacdo da coleta dos dados.
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4.2 - Procedimentos metodologicos

Concebida como investigacdo em torno do que se deseja compreender,
apresentamos nesta pesquisa uma andlise dos elementos que se constituem
significativos para o pesquisador. Essa forma de compreender a pesquisa, segundo
Bicudo (2004), leva a ndo neutralidade do pesquisador em relacdo ao estudo, pois ele
atribui significado, seleciona o que pretende investigar, e assim questiona e interage
com esse mundo e se dispde a difundir seus resultados. Nosso trabalho pretende
apresentar, segundo Bogdan e Biklen (1994), uma reflexdo particular de um
conhecimento que estd sendo difundido no interior da escola com o uso do livro
didatico pelo professor no preparo de suas aulas; estas sdo uma producdao de
conhecimento visando responder as inquietacbes de um pesquisador a partir de um
referencial qualitativo, com afirmacdes particulares para uma realidade que néo pode ser
mensurada, mas analisada e interpretada a luz de significados, motivos, apuracoes,
crencas, valores e atitudes.

Nossa proposta de pesquisa tem como objetivo de estudo analisarmos trés livros
didaticos aprovados pelo PNLD 2015, quanto ao estudo de fungBes exponenciais.
Utilizamos uma tabela/grade com as categorias de analise, os descritores, como
instrumento de coleta de dados, a medida que foram feitas as analises quanto a maneira
como o autor da obra prop6s a apresentacdo do contetdo e contabilizado o nimero de
tarefas sugeridas. E em seguida prosseguimos anotando os resultados das observagoes
com as impressdes pertinentes. Observacdes estas quanto a linguagem utilizada, os
procedimentos, as proposi¢des, a maneira como o autor contextualizou os conceitos, e
criou situacOes para exploracao, investigacao e modelacéo.

A apresentacdo da analise dos dados foi agrupada numa tabela/grade, inspirada
na dissertagdo de Fonseca (2013), com seis categorias, composta por descritores,
conforme indicaremos no capitulo 1V, que surgiram de reflexdes amparadas em nosso
referencial tedrico, na revisdo da literatura e num primeiro contato com estas colecdes,
no intuito de conhecer o material, o que justificou a necessidade de adaptar a tabela de

analise aos objetivos desta pesquisa.

4.3 — As etapas da pesquisa

Explicaremos passo a passo como foram realizadas as etapas deste trabalho:

No primeiro momento definimos o problema a ser pesquisado e em seguida
fizemos a revisdo de literatura para situarmos o qudo importante consistiria esta

pesquisa no ambito das pesquisas ja realizadas sobre analise de livros didaticos.
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Concluido que existem poucas pesquisas sobre o tema e com esta metodologia,
prosseguimos com os trabalhos.

Na etapa seguinte, definimos a importancia desta pesquisa, o objeto de estudo, a
saber, o livro didatico, assim como definimos o conhecimento matemético a ser
estudado e que faria parte das investigacdes: Funcéo exponencial.

O préximo passo foi definir o referencial tedrico que embasaria nossa questao de
pesquisa, e a metodologia que seria adotada.

Definido como seria feita a pesquisa, nos debrugcamos na tarefa de adaptar a
grade de recolha de dados utilizada por Fonseca (2013) em sua pesquisa, reelaborando
os descritores que deveriam estar em consonancia com nosso aporte tedrico. Alteramos
a classificacdo das tarefas emergentes oferecidas unificando célculos algoritmicos, a
aplicacdo da definicdo e a aplicacdo de uma propriedade para manipulacdo e incluimos
a resolucdo de problemas. Para nos as proposi¢des devem ser vistas do ponto de vista da
revisao de Potenciacdo. E para evitar problemas com a traducdo da lingua portuguesa de
Portugal e a lingua portuguesa do Brasil, esclarecemos os descritores explicando cada
um pela perspectiva da proposta curricular PCNEM (2000).

A primeira etapa da compilagdo dos dados se constituiu em resolver todas as
tarefas propostas pelos autores em cada livro didatico a ser analisado, com o intuito de
classificar segundo o descritor referente as tarefas propostas aos alunos, procurando
classifica-las e quantifica-las segundo as que pediriam para apresentar graficamente a
funcdo exponencial, assim como as que permitiriam a exploragdo/ investigacao,
argumentacdo/conjectura e também as que ofereceriam a possibilidade de manipular ao
resolver o exercicio, utilizando propriedades e defini¢des, provar, resolver problemas ou
até mesmo modelar por parte dos alunos.

Uma vez terminada esta parte da andlise, transcrevemos o0s resultados
quantitativos para a grade respectiva de cada livro, e construimos um gréafico que
representa a quantidade de cada “tipo” de tarefas propostas por cada autor em seu livro.

O intuito dos trabalhos foi o de responder nossa questdo de pesquisa:

Como é proposto o estudo de Fungdes Exponenciais em livros didaticos
aprovados na avaliacdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de
2015?

E para tanto nos orientamos pelas questfes norteadoras elencadas logo a seguir
no item 4.4, para responder esta questdo. Achamos pertinente mostra-las, pois suas

respostas se encontram transcritas na grade de analise.
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Terminados os procedimentos acima citados iniciamos no capitulo V desta
pesquisa a analise propriamente dita.

Este capitulo é destinado a analise dos trés livros didaticos.

A principio fizemos uma analise da proposta do desenvolvimento curricular sob
a perspectiva de funcdo exponencial proposta por cada autor, separadamente. Para tanto,
selecionamos os elementos fornecidos por cada autor, observando a apresentacdo do
conceito, a revisdo de potenciacdo, a metodologia apresentada para a institucionalizagéo
dos conceitos trabalhados e as linguagens adotadas pelo autor neste capitulo.
Observamos, também como foram feitas a proposi¢cbes para com os trabalhos de
revisao, os procedimentos sugeridos em cada livro e a argumentacdo feita pelo autor
como sugestdo de estratégia para os professores trabalharem com seus alunos.

Quanto as tarefas resolvidas e as para serem oferecidas aos alunos, além de
classifica-las entre sete tipos diferentes: construir graficos, manipular, explorar,
conjecturar/argumentar, provar, modelar e resolver problemas, ndés também as
quantificamos, com o intuito de conhecermos a porcentagem/quantidade de cada tipo de
tarefa em relagdo ao todo oferecido, assim como tabulamos a quantidade de exercicios
resolvidos nas tarefas de revisao.

No final de cada livro analisado sob esta perspectiva, trouxemos algumas
considerac0es.

Uma vez feita esta parte dos trabalhos, propusemos realizar uma analise
comparativa sobre o contetdo de funcdo exponencial entre os trés livros pesquisados,
procurando mostrar o que cada autor propbds para cada categoria de anéalise sob a
perspectiva dos PCNEM (BRASIL, 2000) que explicaram cada descritor das categorias
elencadas: Situagdes, linguagem, conceitos, proposi¢des, procedimentos e
argumentacdo. Para tanto procuramos trazer exemplos dos livros citados no intuito de
elucidar nossas escolhas.

Com as analises comparativas terminadas trouxemos algumas conclusdes do que
chamamos de resultados. Fizemos um levantamento sobre o que foram encontrados de
comum entre os trés livros analisados no que dizem a respeito do conceito de fungéo
exponencial, sob o ponto de vista de estar de acordo com os PCNEM (BRASIL, 2000),
assim como o de ndo estar de acordo com estas prescri¢oes. Assim, verificamos o que
encontramos de diferente entre os trés livros.

Depois disso encerramos os trabalhos com nossas consideracées finais.

A seguir apresentaremos nossas questdes norteadoras que deram origem aos

descritores da Tabela de analise.
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4.4 Questbes norteadoras da pesquisa introduzidas na Tabela de analise

Apresentamos agora as questes que pretendemos analisar nas trés colegdes de

livros didaticos de Matematica, separados para este fim, segundo critérios que serdo
explicitados no corpo desta pesquisa:

1- Que tipo de situacdes sao propostas pelo autor para que o professor introduza
o0 contetido de fungBes exponenciais aos alunos do 1° ano do Ensino Médio?

2- O autor propde a revisdo de conteidos que serdo base para o aprendizado de
funcbes exponenciais?

3- Que tipo de tarefas e qual a quantidade delas é proposta pelo autor a serem
trabalhadas com os alunos desta série?

Analisar os tipos de tarefas oferecidas pelo autor ao professor para que os alunos

tenham a oportunidade de:

3.1- Construir graficos.

3.2- Explorar.

3.3- Realizar exercicios de manipulagéo.
3.4- Elaborar conjecturas e argumentar.
3.5- Provar.

3.6- Resolver problemas contextualizados.
3.7- Modelar.

4- Que tipo de linguagem o autor utiliza para que o aluno consiga compreender
0 que ele esté justificando, explicando ou resolvendo uma tarefa?

5- Que tipo de exposicdes o autor propde na apresentacdo do conceito de
funcéo exponencial?

6- Que tipo de proposta o autor sugere que o professor faca para seus alunos
quando na revisdo das propriedades de poténcia: formal ou informal?

7- Que tipo de procedimento o autor propde ao professor utilizar para
desenvolver habilidades e competéncias que os permitam resolver as tarefas
propostas, a saber: Utilizar vérias abordagens ou uma dnica, ou mesmo
resolver exercicios como exemplo, propor atividades que permitam que seus
alunos explorem, investigue, conjecturem estratégias/procedimentos,
demonstrem, argumentem seus procedimentos e resultados?

A seguir mostramos como estruturamos a grade de coleta dos dados a luz das

guestbes acima elencadas.
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4.5- O Instrumento de coleta de dados

Adaptamos como ja foi anteriormente explicado, a grade de coleta de dados da
dissertagdo de Fonseca (2013) da Universidade de Aveiro, por se adequar aos objetivos
e a questdo desta pesquisa.

As mudancas que foram feitas dizem respeito aos descritores, pois estes
precisavam estar de acordo com os prescritores curriculares, PCNEM (BRASIL, 2000),
como jé foi explicado no item 4.3 deste capitulo. Uma vez estes determinados, pudemos
nos concentrar em analisar o capitulo de Fungdes Exponenciais dos livros em questao.

A seguir apresentaremos nosso instrumento de coleta de dados:

Tabela05: A Tabela de coleta de dados

Categorias Subcategorias Analise do livro didatico
1.1 Introducéo/motivacdo

1.2 Exemplos (tarefas resolvidas):

Revisdo:
Emergentes:
A) Conhecimentos
Prévios:
1. SituagGes 1.3 Tarefas 1-Representar graficamente
(Que os funcdes
autores 2-Explorar
propdem ao 3-Manipular
estudante): B) Conhecimentos 4-Conjeturar/argumentar
Emergentes: 5- Provar
6- Modelar
7- Resoluc@es de problemas
2. Linguagem Formal ou informal?
3. Conceitos Explicito ou implicito?

4.1 Como as apresentam/recordam?
4.2 Prova, demonstra ou justifica?
4.3 Mostram sua utilizacdo em
exercicios ou sé as expdem?

5.1 Utilizam diversas maneiras
diferentes de se resolver um

4. Proposi¢oes
(Propriedades de
poténcia)

5. Procedimentos:

?;g;?gogodge exercicio?
16¢ 5.2 Justificam ou ndo a resolucao?
exercicios

5.3 Utilizam as novas tecnologias?
6.1 Utilizam uma prética discursiva,
verbal ou gréfica para convencer da
validade de determinadas
propriedades.

6.2 Tipo de prova usada.

6. Argumentacdes

Fonte: Adaptada de FONSECA, 2013.



59

4.6 Apresentacao, descricdo e justificativa
Faremos a apresentacdo dos descritores de cada uma das seis categorias de
andlise, bem como das suas subcategorias, no intuito de fundamentarmos os descritores

escolhidos para andlise dos livros didaticos.

Categoria 1 - Situacdes
1.1 Introducdo/motivacdo: Analise do tipo de situacdo de ensino que o autor

propGe para introduzir/motivar:

. O autor apresenta uma situacdo que estimula o interesse do aluno na
aprendizagem de fungdes exponenciais?

. Pode-se dizer que justifica a importancia de sua aprendizagem por ter
aplicacdo na vida real, na propria Matematica ou em outras ciéncias como a Quimica,
Biologia, Geografia, Astronomia e na Nanociéncia. Analisamos se 0 autor apresenta
uma proposta de resolucdo da situacdo-problema ou se apenas expde 0 assunto novo
sem problematizacdo ou mesmo se o faz, sem resolver o exercicio.

Segundo Vasconcellos (2008) contextualizar é apresentar situacdes em sala de
aula que facam sentido aos conhecimentos que desejamos que sejam aprendidos por
meio da problematizacdo, resgatando as informacGes que os alunos trazem e 0s
conhecimentos prévios e, criando dessa forma, um contexto que dara significado ao
contetdo, e possivelmente resultando na melhora da aprendizagem.

Conhecimentos prévios sdo considerados por muitos professores, como sendo
os conteldos ja estudados pelo aluno nas séries anteriores e que ele ja domina. Porém,
0s conhecimentos prévios a que estamos nos referindo também levam em conta a
“capacidade” do aluno em ler e interpretar questdes e a sua vivéncia socio cultural e
profissional.

Apresentar situagoes-problema dentro de um contexto de realidade em sala de
aula é uma estrategia de ensino que serve como um importante aliado do professor para
motivar a aprendizagem dos alunos, a medida que os estimula a se interessarem por
determinado assunto que irdo aprender. Estas relagcbes sdo importantes atrativos para
que o aluno tenha predisposicdo para a aprendizagem de determinado conteudo, e que
possam desenvolver habilidades e competéncias quando no estudo de temas como
Funcdo Exponencial.

No caso de nossa pesquisa, 0 tema Fungdes Exponenciais possui um terreno
fértil de situagBes contextualizadas para poderem ser trabalhadas por meio de problemas

e modelacéo.
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Os PCN+ (2002), orientacbes educacionais complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), elucidam com maior clareza as
intengOes dos documentos oficiais anteriores. Os PCN+ foram elaborados na intengao
de melhorar as explicacdes ao se trabalhar com contextualizacfes, assim como também
a compreensdo do principio de interdisciplinaridade, o que indica que a preocupacgéo
estd voltada para assuntos de desenvolvimento de estratégias inovadoras de ensino e
visando uma melhora na qualidade da aprendizagem do aluno.

As diretrizes curriculares citam:

[...] um ensino por competéncias nos impde um desafio que é organizar o
conhecimento a partir ndo da légica que estrutura a ciéncia, mas de situacbes
de aprendizagem que tenham sentido para o aluno, que lhe permitam adquirir
um instrumental para agir em diferentes contextos e, principalmente, em
situacBes inéditas de vida. (BRASIL, 2002, p.36)

Uma das grandes competéncias propostas pelos PCNEM diz respeito a
contextualizacdo sociocultural como forma de aproximar o aluno da realidade e fazé-lo
vivenciar situagdes proximas que lhe permitam reconhecer a diversidade que o cerca e
reconhecer-se como individuo capaz de ler e atuar nesta realidade. (BRASIL, 2002, p.
126).

1.2 Exemplos e exercicios resolvidos/explicacdo

O autor prop0e exercicios e 0s resolve como exemplo para o aluno.

Outra possibilidade é o autor realizar uma demonstracdo ou mesmo resolver o
exercicio passo a passo justificando cada passagem, apontando a definicdo ou a
propriedade utilizada que o justifica poder seguir determinada Idgica indutiva.

1.3 Tarefas que os autores propdem ao estudante para aplicacdo dos conceitos

matematicos ensinados

As tarefas matematicas podem ser: problemas, investigacdes, exercicios,
projetos, construcoes, aplicagdes, produgdes orais, relatdrios, ensaios escritos, etc. Elas
sd0 0 ponto de partida para que o estudante desenvolva a sua atividade matematica. As
tarefas devem despertar curiosidade e entusiasmo, fazendo apelo aos seus
conhecimentos prévios e intuicbes para a aplicacdo de conhecimentos emergentes
(PONTE, et al., 1997).

Entenda-se por tarefas no livro didatico tudo aquilo que o autor propGe para o
aluno fazer, no intuito de oferecer-lhe oportunidades de aprendizagem.

Toda aula planejada pelo professor pressupde uma estratégia de ensino na qual
este se prepara para saber o que fazer, e para o0 que ele espera que o aluno faca,

respeitando um cronograma, para que 0 assunto se concretize.
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O professor ao planejar sua aula usualmente recorre a diversos tipos de tarefas,
pois cada tipo de tarefa desempenha um papel importante para alcancar certos objetivos

curriculares.

As tarefas de natureza mais fechada (exercicios, problemas) sdo importantes
para o desenvolvimento do raciocinio matematico nos alunos, uma vez que
este raciocinio se baseia numa relagdo estreita e rigorosa entre dados e
resultados.

As tarefas de natureza mais acessivel (exploragdes, exercicios), pelo seu lado,
possibilitam a todos os alunos um elevado grau de sucesso, contribuindo para
0 desenvolvimento da sua autoconfianga.

As tarefas de natureza mais desafiante (investigac@es, problemas), pela sua
parte, sdo indispensaveis para que os alunos tenham uma efetiva experiéncia
matematica.

As tarefas de cunho mais aberto sdo essenciais para o desenvolvimento de
certas capacidades nos alunos, como a autonomia, a capacidade de lidar com
situacBes complexas, etc. (PONTE, 2005, p. 17).

A diversificacdo das tarefas a se propor aos alunos pode envolver ainda outros

aspectos como: o contexto, a complexidade do trabalho a ser realizado e sua duragéo:

Para que os alunos se apercebam do modo como a Matematica é usada em
muitos contextos e para tirar partido do seu conhecimento desses contextos é
fundamental que lhes seja proposta a realizacdo de tarefas enquadradas em
contextos da realidade (tarefas de aplicacdo e de modelagéo).

No entanto, os alunos podem também sentir-se desafiados por tarefas
formuladas em contextos matematicos (investigacdes, problemas,
exploracBes) e a sua realizagdo permite-lhes perceber como se desenvolve a
atividade matematica dos matematicos profissionais.

E, finalmente, pelas suas caracteristicas muito proprias, as tarefas de longa
duracdo (os projetos) tém um papel insubstituivel no desenvolvimento de
diversos objetivos curriculares e devem ser por isso, contemplados pelo
menos na planificagdo anual do trabalho do professor. (PONTE, 2005, p.10-
11).

Uma das preocupacdes do professor é saber dosar estas caracteristicas nas
tarefas que propde.

O professor também enfrenta dificuldades de encontrar situacBes de
aprendizagem de natureza exploratoria que constituam bons pontos de partida para o
estudo de novos assuntos.

As tarefas classificam-se atendendo as seguintes subcategorias:

A) Conhecimentos prévios

Tarefas para revisdo dos pré-requisitos como poténcia, fungdes, progressoes
geométricas, 0S nUmeros reais, 0 que Se considere necessario, para promover a
continuidade dos estudos.

B) Conhecimentos emergentes
S&o os conhecimentos novos que ainda sdo desconhecidos pelos alunos. O dito

“matéria nova”.
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1 - Representacao grafica de funcdes

O autor deve oferecer tarefas para que o aluno represente graficamente a funcao
exponencial. Serd importante constatar que sao oferecidas oportunidades de construcdo
de graficos manualmente e utilizando softwares para esse fim. Sabemos que s&o
habilidades diferentes que se procura desenvolver.

2 - Exploracéo

Utilizando ou n&o tecnologias como calculadora e softwares, despertando
interesse em desenvolver o raciocinio, usando os conhecimentos prévios. Assim 0
professor desenvolve o raciocinio dedutivo e promove a elaboracdo de conjecturas.

Achamos oportuno esclarecer a diferenca entre os conceitos de exploracdo e
investigacdo segundo as concepgdes de Ponte (2005, p.2)

As Tarefas de exploracdo sdo consideradas por desafio reduzido que visa a
construcdo de novos conceitos, estruturando-se em trés fases: a apresentacdo da tarefa
para a classe e 0 modo como os alunos a compreendem; o desenvolvimento em dupla,
grupo, ou mesmo individual dos trabalhos; a discusséo e a sintese final em coletivo,
momento que segundo Bishop e Gofre (1986, p.12) é a ocasido apropriada para que 0
professor em didlogo com o grupo classe, expondo conexdes e significados, permitindo
que seus alunos aprendam a relacionar ideias sobre varios temas que vado surgindo no
“fervor das discussdes”, negociando significados matematicos, oportunizando mostrar
como as ideias matematicas sdo naturalmente interligadas.

As tarefas de investigacdo séo consideradas de desafio elevado que visam o
desenvolvimento de conceitos novos, assim como também o uso de conceitos ja
conhecidos.

Entre as tarefas de exploragdo e as de investigacdo a diferenca esta, portanto no
grau de desafio. Se o aluno puder comecar a trabalhar desde logo, sem muito
planejamento, estaremos perante uma tarefa de exploragdo. Caso contrario, seré talvez
melhor considerar como tarefa de investigagéo.

3 - Manipulacéo

Célculo algoritmico com destreza, rotinizacdo, sistematizacdo e aplicacdo das
regras e formulas.

SituacBes que apresentam uma Unica resposta como sendo a verdadeira e para
resolvé-la os alunos utilizam um conjunto de técnicas simbdlicas que conduz a solucao
certa.

Aplicagéo de uma definicdo: Perceber se o aluno compreendeu o conceito de
funcdo exponencial a medida que ele sabe aplicar sua defini¢cdo no exercicio proposto.
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Aplicacdo de uma propriedade: Perceber se o0 aluno compreendeu a propriedade
a ser aplicada, na resolucédo do exercicio.
Segundo Lima (2013):

Para analisar corretamente o papel da manipulaco, o critico® deve policiar-se
atentamente para ndo incorrer no erro de menospreza-la. Durante séculos, e
ainda hoje, a manipulagdo quase que monopolizou o ensino da matematica.
(p.182)

A manipulacdo torna mais agil e preciso os célculos ao lidar com equacdes,
formulas e operagdes, assim como auxiliam a fixagdo de conceitos. E recomendado que
o0 professor tenha bom senso na escolha deste tipo de tarefa, para ndo exagerar em sua

guantidade, procurando diversificar com outras opcdes de tarefas.

4 - Conjecturar/argumentar
Tarefas destinadas a fazer o aluno prever um determinado resultado e apresentar

um discurso légico que o sustente.

5 - Prova/demonstracao

Desenvolver no aluno a capacidade de argumentacdo que justifique a validade da
proposicdo ou de um procedimento.

Nesta pesquisa adotaremos a distingdo entre explicacdo, prova e demonstracéo
segundo Balacheff (1982, p.3):

Explicacdo situa-se no nivel de quem a faz com a finalidade de comunicar ao
outro o carater verdadeiro de um enunciado matematico. Se esta explicacdo for
convincente a quem a escuta, é aceita como prova, sendo esta verdadeira ou ndo. Mas,
segundo Amouloud (2012), quando a prova se refere a um enunciado matematico, o
autor denomina, neste caso em particular de demonstragéo, que adquire as seguintes
caracteristicas: Sdo as Unicas aceitas pelos matematicos, respeitam regras, alguns
enunciados sdo considerados verdadeiros (axiomas ou postulados), outros séo
deduzidos destes ou de outros anteriormente demonstrados, a partir de regras de
deducdo tomadas em um conjunto de regras logicas; trabalham sobre objetos
matematicos com um estatuto tedrico, ndo pertencente ao mundo sensivel, embora a

ele fagam referéncia.” (p. 24-25)

% O critico, sujeito & quem a citacdo se refere, deve ser entendido como a pessoa que analisa as tarefas que
pretende que sejam feitas. No caso de nossa pesquisa, estariamos nos referindo ao professor que esta
escolhendo tarefas para oferecer aos seus alunos no intuito de desenvolver lhes habilidades e
competéncias segundo os PCNEM, (BRASIL, 2000).
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6 - Modelacdo de situagdes da vida real contextualizada
numa situacao vivida pelo leitor

O estudante tem de descobrir a expressdo algébrica que melhor se adapta a

situacdo descrita.

No ambito da Educagdo Matematica, Modelagem pode ser definida como “uma
metodologia de ensino-aprendizagem [que] parte de uma situacdo/tema e sobre ela
desenvolve questdes, que tentardo ser respondidas mediante o uso do ferramental
matematico e da pesquisa sobre o tema”. (BIEMBENGUT e HEIN, 2003, p.28).

Biembengut e Hein (2003) destacam as seguintes etapas para a obtencdo de um
modelo e/ou processo de modelagem de situac6es reais com ferramental matematico:

1. Interagdo — na qual ocorre o envolvimento com o tema (realidade) a ser
estudado/problematizado, através de um estudo indireto (por meio de jornais, livros e/ou
revistas) ou direto (por meio de experiéncias em campo).

2. Matematizacdo — em que ocorre a “traducdo” da situacao-problema para a
linguagem matematica. E aqui que se formula um problema e escreve-o segundo um
modelo matematico que leve a solugdo.

3. Modelo Matematico — ¢ onde ocorre a “testagem” ou validagdo do modelo obtido,
através da analise das respostas que o modelo oferece quando aplicado a situacdo que o
originou, no sentido de verificar o quanto sao adequadas ou nao. “Se o modelo ndo
atender as necessidades que o geraram, 0 processo deve ser retomado na segunda etapa
[...] mudando-se ou ajustando-se hipoteses, variaveis, etc.”. (p.13-15)

A Modelagem sempre esteve presente na construcdo do conhecimento matematico.

Barbosa (1999) acrescenta que a modelagem:

[...] é um método da matematica aplicada, usada em grande variedade de
problemas econémicos, biol6gicos, geogréficos, de engenharia e de outros

[...] [que] foi apreendido e resignificado para o ensino-aprendizagem como
uma das formas de utilizar a realidade nas aulas de matematica. (p.4)

Barbosa (2003, p.69), tomando por referéncia Skovsmose (2000), concebe
Modelagem como “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
problematizar e investigar, por meio da matematica, situacdes com referéncia na
realidade”, sendo que, problematizar se refere ao ato de criar perguntas e/ou problemas
e investigar, refere-se a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de informacdes e
reflexdo, na perspectiva de resolver os problemas ou as perguntas.

Para Bassanezi (2002, p.38) a utilizacdo da Modelagem como uma estratégia de

aprendizagem, além de tornar um curso de matematica atraente e agradavel, pode levar
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o aluno a: desenvolver um espirito de investigacdo, utilizar a matematica como
ferramenta para resolver problemas em diferentes situacbes e areas, entender e
interpretar aplicacbes de conceitos matematicos e suas diversas facetas, relacionar sua
realidade sociocultural com o conhecimento escolar e, por final preparar os estudantes
para a vida real, como cidaddos atuantes na sociedade.

Modelagem Matematica, portanto, sera entendida por nés como um processo
que envolve a construcdo de um modelo matematico por parte do aluno, sob a
orientagdo do professor que conduzird o trabalho de modo que o aluno ao
construir/elaborar o modelo, também construa e elabore ‘novos’ conhecimentos
matematicos. E, “ao criar condi¢des para que os alunos aprendam a fazer modelos
matematicos, aprimorando seus conhecimentos” estamos obedecendo ao principal
objetivo do trabalho com Modelagem. (BIEMBENGUT e HEIN, 2003, p.23).

Tarefas que se apresentam num contexto de realidade sdo chamadas tarefas de
modelacdo. Caracterizam-se por fazer parte de contexto de natureza problematica e
desafiante. S&o problemas ou investigacdes dependendo de como o enunciado for
formulado.

Aplicacbes da Matematica sdo exercicios ou problemas de aplicacdo de
conceitos e ideias matematicas. E os exercicios, 0s problemas e as investigacdes tanto
podem surgir em contextos de realidade, como de semirrealidade ou de Matematica

pura, segundo Ponte (2005).

Figura 03: Diversos tipos de tarefas, quanto ao contexto.

Realidade Semirrealidade Matematica pura

™~ 7

Fonte: Ponte, 2005, p.11

O contexto constitui uma dimensdo importante a ser levada em conta. As tarefas
enquadradas num contexto da realidade e as tarefas formuladas em termos puramente
matematicos encontram-se nos polos opostos da Figura 03 e, segundo Skovsmose
(2000), elenca ainda um terceiro tipo de contexto, denominado por ele de
“semirrealidade”. Este contexto ¢ extremamente frequente nos problemas e exercicios
de Matematica, embora aparentemente tenham a intencdo de representar situacgoes reais,
para 0 aluno muitas delas podem ndo fazer sentido algum, tratando-se de um contexto

quase tdo abstrato como o contexto da Matematica pura. (PONTE, 2005, p.10)
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O contexto desempenha um papel importante na aprendizagem da Matematica
dando um lugar de destaque as conexdes com aspectos exteriores a Matematica e, por
consequéncia aos contextos em que se situam as tarefas, principalmente na resolucdo de
problemas e modelagéo.

Entendemos como contexto o universo conceitual associado a cada tarefa, que
pode remeter para o campo da vida quotidiana, do qual o aluno pode ter maior ou menor
experiéncia pessoal, ou remeter apenas para 0 universo matematico. (QUARESMA e
PONTE, 2012, p.199).

Na aprendizagem da Matematica, tal como sugere Skovsmose (2001), os alunos
precisam trabalhar com diversos contextos: realisticos, de semirrealidade e
matematicos. As questdes formuladas em contextos de realidade tém o seu papel, as
questdes formuladas em contextos de semirrealidade tem outro papel, e as questdes
formuladas em contextos matematicos tém também um importante papel a
desempenhar. Segundo Quaresma e Ponte (2012, p.225) “cabe ao professor decidir qual
a natureza das tarefas a propor aos seus alunos, em funcdo do que verifica ser mais
aconselhavel em cada momento do seu percurso de aprendizagem”.

O contexto de trabalho é um importante aliado do professor por motivar a
aprendizagem dos alunos, a medida que os estimula a se interessarem por determinado
assunto, sendo este tipo de tarefa marcada por diversas circunstancias favoraveis a
aprendizagem, permitindo que o professor se coloque mais como orientador das
aprendizagens construtivas entre os alunos do que como fonte exclusiva do saber.

Concordamos com a sugestdo de Gravemeijer (2005), isto é, que os alunos
devem progressivamente ser capazes de ir se libertando da necessidade de contexto da
realidade, trabalhando num nivel cada vez mais formal, mas estes devem ser capazes de
recorrer a ele sempre que necessario.

7 - Resolucgéo de Problemas

Os autores oferecem problemas para serem resolvidos que desafia a capacidade
investigativa dos alunos?

Sob a influéncia de Polya (Universidade de Stanford-EUA), iniciaram-se as
primeiras pesquisas sobre o ensino de matematica por meio da resolugéo de problemas.
O autor propGe em seu livro A Arte de Resolver Problemas (1994, 12 ed. em 1945),
um método em quatro etapas para a resolugdo de problemas: 1°) compreender o
problema, 2°) elaborar um plano, 3°) executar o plano, 4°) fazer o retrospecto ou
verificacdo da solucdo do problema original. Nele, desenvolve-se um processo

heuristico, ou seja, métodos e regras de invencdo e descoberta matematica, ao longo da
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resolucdo de problemas. A organizacdo nas quatro fases apresentadas por Polya pode
ser também considerada uma heuristica; ndo funciona sempre, mas é uma organizagéo
frequentemente bem-sucedida na Resolugédo de Problemas.

E denominada heuristica moderna o estudo que procura compreender 0 processo
solucionador de problemas; em particular as operaces mentais, tipicas desse processo
que foram Uteis. (POLYA, 1995)

O professor pode propor problemas aos seus alunos para que possam se sentir
desafiados em suas capacidades matematicas e assim experimentar o gosto pela
descoberta. Polya (1995) considera esse procedimento uma condicdo fundamental para
que os alunos possam perceber a verdadeira natureza da Matematica e desenvolver o
seu gosto por esta disciplina. Estas ideias influenciam profundamente os curriculos da
atualidade, de tal modo que hoje em dia a resolucdo de problemas em Matematica
constitui um traco fundamental das orientacdes curriculares de todos os niveis de
ensino, do 1° ciclo do ensino basico ao ensino superior.

Categoria 2 - Linguagem - Observar todas as formas de comunicacéo que o
autor fornece ao professor, para que este possa se comunicar com seus alunos e transitar
entre as varias formas de representacdo: Linguagem Natural, algébrica, gréfica ou
tabular.

Todo aluno passa por enfrentamento de situacdes na escola basica, no ensino
superior, em seu trabalho ou mesmo no exercicio de sua cidadania. Para lidar com estes
enfrentamentos, este vai precisar muito mais que s6 informacdo, terd de mobilizar

conhecimentos e habilidades.

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada
a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que sdo essencialmente formadoras, & medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situacoes, se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar decisdes,
generalizar e para muitas outras aces necessarias a sua formagdo. (BRASIL,
2002, p. 111).

Para analisar o processo que ocorre na resolucao de situagGes-problema existe a
necessidade do desenvolvimento de habilidades e competéncias em Matematica.

Além de leituras e de conhecimentos especificos, nesta etapa da escolaridade,
(Ensino Médio), as situacdes que sdo propostas envolvem também a nomenclatura da
linguagem Matemaética, assim como também o dominio dos codigos, além, da
compreensdo e interpretacdo de diagramas e graficos, e a relagdo destes elementos com

a linguagem natural. O aluno precisa saber analisar e compreender a situacdo por
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inteiro, decidir qual a melhor estratégia para resolvé-la, tomar decisGes assertivas,
argumentar, expressar-se e fazer registros.

A dificuldade dos alunos em assimilar e compreender o que foi "ensinado™ pelo
professor muitas vezes é falha na comunicacdo entre professor e aluno. Por isso a
linguagem € um ponto fundamental quando se discute ensino e aprendizagem, isto é: O
professor apresenta a tarefa, o aluno primeiramente a I, a decodifica, isto €, passa para
a linguagem matematica, a internaliza e associa a outros conhecimentos e entdo retorna
aos resultados. A comunicacao apenas podera ser considerada satisfatoria se todas estas
etapas fizerem sentido ao aluno.

Categoria 3 - Conceitos: Introduzidos mediante uma definicdo de funcéo
exponencial, serd feita a analise para constatar se h4 uma Unica definicdo e se esta é
formal ou intuitiva.

Conceituacéo

Segundo Lima (2010) a conceituacdo compreende varios aspectos, entre 0s quais
destaca: A formulacdo correta e objetiva das definicdes matematicas; O emprego bem
dosado do raciocinio dedutivo, deixando clara a distincdo entre o que se supde
(hipdtese) e o que se quer provar (tese); O entendimento e a percepcdo de que algumas
nocgoes e certas propostas podem ser reformuladas ou interpretadas de diferentes formas
ou em diferentes termos.

Achamos pertinente explicar o que entendemos como:

Raciocinio: palavra para designar a atividade intelectual, ndo explicita na
maioria das vezes, de manipulacdo de informac6es para, a partir de dados, produzirem
novas informacdes.

Raciocinio dedutivo: é o processo de raciocinio que de uma sequéncia de
afirmacdes, cuja verdade nos leva de alguma afirmacéo inicial chamada de hipotese,
chegando a uma conclusdo verdadeira. Isto é: se todas as premissas forem verdadeiras,
entdo as conclusdes sao verdadeiras.

Raciocinio indutivo: € aquele que nos leva de uma lista de afirmagdes
particulares para uma afirmac&o universal. Porém se todas as premissas séo verdadeiras,
entdo a conclusdo é provavelmente, mas ndo necessariamente, verdadeira.

Cateqoria 4 - ProposicGes: Andlise de como foram apresentadas as
propriedades pelos autores dos livros didaticos:

4.1- A exposicgéo foi formal, 16gico dedutivo ou informal, 16gico
indutiva.

4.2- As propriedades foram justificadas ou sé as expuseram.
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4.3 Quanto a resolucdo de exercicios, eles as utilizam em
exercicios resolvidos ou so as expuseram como recordacao de regras.
Categoria 5 - Procedimentos: Os autores sugerem maneiras diferentes de se
resolver um exercicio?
Distinguimos:
5.1-Vérios procedimentos para se resolver as situacOes/tarefas ou
apenas um em cada caso.
Variar as possibilidades de solucdo de uma tarefa
desenvolvendo a criatividade e 0 senso critico.
5.2- Os procedimentos utilizados na resolugdo de exercicios séo
justificados ou sé os expdem como exercicios resolvidos - um método rotineiro. Se o
justifica, mostre exemplo.
Justificativa — argumentacdo pelo processo dedutivo ou indutivo adotado.
5.3- As novas tecnologias sdo utilizadas: calculadora cientifica,
computador.
Achamos pertinente colocar a concepgéo de Ponte e Quaresma (2012) a respeito
do uso da calculadora, instrumento de facil acesso aos alunos, até mesmo como

aplicativo em seus celulares.

[...] a calculadora favorece a busca e percepgdo de regularidades matematicas
e 0 desenvolvimento de estratégias de resolucdo de situacdes-problema, pois
ela estimula a descoberta de estratégias e a investigacao de hipéteses uma vez
que os alunos ganham tempo na execucdo dos calculos. (p.45).

Uma das ferramentas que insere uma dindmica diferenciada, motivacional, que
acaba propiciando um ambiente favoravel a aprendizagem do aluno é o computador.
Este desperta no aluno o interesse de investigar, de experimentar, de simular situacoes,
de redescobrir seus conhecimentos.

Categoria 6 - Argumentacdo: mostram utilidade no desenvolvimento.

6.1-Utilizam uma prética discursiva baseada na linguagem verbal,
para convencer a validade de determinadas propriedades.
6.2-Tipo de prova: Métodos de demonstracdo matematica
segundo Tonet e Leite (2013, p. 3)
e Prova direta - em que se assume a hipotese e se deduz a
tese, 0 que serd demonstrado.
e Prova por contraposi¢cdo — em que se assume a negacgéo da

tese e se deduz a negacéo da hipotese.
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e Prova por absurdo — em que se assume a negacdo da tese
e se deduz um absurdo. O que se conclui que a tese ndo

poderia ter sido negada. Logo, a tese é verdadeira.
Segundo as diretrizes curriculares € importante incentivar o professor a incluir
provas e demonstracGes ao processo de formacdo de seus alunos. Tal preocupacéo esta
presente também nos PCN, tanto do Ensino Fundamental, quanto do Médio, indicando a
demonstracdo como parte integrante do curriculo, como podemos ver no seguinte

trecho:

[...] é desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para desenvolver a
argumentacdo, de modo que os alunos ndo se satisfagcam apenas com a
producéo de respostas a afirmagdes, mas assumam a atitude de sempre tentar
justificé-las. Tendo por base esse trabalho, pode-se avangar no quarto ciclo
para que o aluno reconheca a importancia das demonstracGes em Matematica,
compreendendo provas de alguns teoremas. (BRASIL, 1998, p. 7)

Uma vez fundamentada a escolha pelos descritores que fazem parte de nossa
grade como eixo investigativo de nossa pesquisa, vamos nos ater ao nosso objeto de

estudo: O livro didatico.

4.7 Os trés livros didaticos de matematica escolhidos entre os aprovados do PNLD
2015

O critério adotado para escolher estes trés livros entre os seis livros concorrentes
foi sua quantidade distribuida no territorio brasileiro pelo Programa Nacional do Livro
Didético no ano de 2015.

Apresentamos a seguir a descricdo, segundo o Guia do PNLD 2015, dos trés
livros didaticos escolares objeto de nossa analise, que mais foram distribuidos nas
escolas, o que os caracteriza como sendo os livros didaticos de maior impacto na
execucdo do curriculo pelo professor em nosso pais. Isto €, os autores destas obras ao
desenvolverem estes materiais didaticos, traduziram para o professor os significados e
os contetidos do curriculo prescrito, a partir de seus modos de interpretar as diretrizes
oficiais, assim como também o PNLD (BRASIL, 2015) avalia as colec¢des de livros para
garantir que estes estejam em consonancia com as prescri¢des curriculares, tais critérios
de avaliacdo constituem as diretrizes para os autores seguirem, e por fim garantirem a
aprovacdo de suas obras, o que resulta num material curricular, colaborando com o

professor na execuc¢do do curriculo prescrito em sala de aula.
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Livro A
MATEMATICA: CONTEXTO & APLICACOES

Figura04: livro didatico A

LUIZ ROBERTO DANTE

Luiz Roberto Dante 27582COL02
Colecao Tipo 2
Editora Atica

22 edicéo 2013
www.atica.com.br/pnld2015/
MATEMATICA CONTEXTO &

APLICACOES

Fonte: Luiz Roberto Dante

BREVE DESCRICAO DA OBRA

A colecdo é composta por trés livros, cada qual destinada aos 12, 22 e 32 anos
respectivos do Ensino Medio. Cada livro desses é dividido em quatro unidades e cada
uma delas organizada em capitulos.

O primeiro volume desta obra, destinado ao primeiro ano do ensino médio, se
divide em quatro unidades:

e Conjuntos numéricos

e Funcéo afim e funcdo quadratica

e Funcdo exponencial e funcdo logaritmica
e Sequéncias e trigonometria

Cada uma destas unidades esta organizada em capitulos. Em nosso caso, funcéo
exponencial encontra-se na Unidade 3, e no 52 capitulo.

Sobre o capitulo de funcGes exponenciais este se inicia com a introducao
apresentando uma situacdo do contexto da realidade, conhecer a técnica da datacdo da
idade de um material por meio do método do carbono-14, usada em Arqueologia e
Antropologia. A intengdo, segundo o autor, de se apresentar questdes contextualizadas
que envolvem as equacOes exponenciais € de atribuir significado ao conceito a ser
trabalhado. O livro propGe articulagio com a Biologia, Quimica, Matematica
Financeira, Geometria, sequéncia aritmética, e situa¢des do cotidiano.

Uma vez introduzido o conceito de funcdo exponencial segue-se com a
explanacao tedrica, exercicios resolvidos e propostos.

Um diferencial deste livio em relacdo aos outros analisados é que este define
sequéncia como funcéo, inter-relacionando conteudos da propria Matematica.

O tema de funcdo exponencial é subdividido em:
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e Revisdo de potenciacdo: Poténcia com expoentes natural, inteiro,
racional irracional e o expoente real.

e Revisdo de radiciagéo.

e Funcdo exponencial: definicdo, seu grafico, construcdo exploratoria
usando o GeoGebra, e a conexao entre funcGes exponenciais e
progressoes.

e Equac0es exponenciais e Inequacdes exponenciais

O autor traz questdes de mdaltipla escolha e problemas contextualizados de
vestibulares.

No final do livro destinado aos alunos, o autor faz intervencbes com indicacdes
para leituras complementares optativas em outros contextos. No final do livro
encontramos também a secdo Caiu no ENEM com exercicios e respostas.

O manual do professor traz textos para a formagdo continua do professor, com
conteddos pertinentes ao seu fazer diario, assim como sugestdes complementares de
cursos, leituras, recursos digitais e passeios para o professor ampliar seu horizonte
metodolégico no intuito de melhorar a qualidade do ensino que propicia aos seus
alunos; também traz referéncias bibliograficas e sites para o professor aprofundar os
seus conhecimentos matematicos e aprimorar sua formagdo. Assim como também
oferece observacOes e sugestdes para as unidades e capitulos do livro que, no caso de
funcBes exponenciais, também sugere atividades complementares.

O prefacio do manual do professor faz toda a relagcdo do que o livro traz para o

professor e que condiz com o que vimos no capitulo de funcéo exponencial.



73

Livro B
MATEMATICA — CIENCIA E APLICACOES

Figura 05: Livro didatico B

Gelson lezzi

Osvaldo Dolce

David Mauro Degenszajn
Roberto Périgo

Nilze Silveira de Almeida
27585C0OL02

Colecao Tipo 2

Editora Saraiva

72 edicdo 2013

) www.editorasaraiva.com.br/pnld2015/
Fonte: Gelson lezzi et al. MATEMATICA ciéncia e aplicacdes

BREVE DESCRICAO DA OBRA

A colecdo é composta por trés volumes, um para 0 12 ano, outro para 0 22 ano e
por Gltimo, um para o 32 ano, cada qual destinado aos anos respectivos do Ensino
Médio.

Cada livro da colecdo pode ser resumido em grandes tépicos como NUmeros e
OperacBes, Fungdes, Geometria, Tratamento da Informacdo e Estatistica: contagem e
probabilidade, e Algebra; que por sua vez é organizado em capitulos sendo estes
divididos em itens em que se desenvolvem os conteldos matematicos a serem
trabalhados.

O conteudo funcdo exponencial encontra-se no 7° capitulo do primeiro volume,
porém o eixo funcdo é desenvolvido nos trés anos do ensino medio, permitindo que se
retome o conteddo de funcBes exponenciais no volume 2 com as fungbes periddicas
como seno, cosseno e tangente, e no volume 3 com funcdo afim e na Matematica
Financeira com 0s juros compostos.

Sobre o capitulo de funcdes exponenciais, este se inicia com a introducgéo
apresentando uma situacéo do contexto do cotidiano. A intencdo, segundo aos autores, é
a de motivar o leitor na construcdo dos conceitos que serdo apresentados no interior do
capitulo; e seguem com uma explanagdo, exemplos resolvidos e exercicios propostos.

O capitulo 7 € subdividido em: Poténcia de expoente: natural, inteiro negativo,
racional, real; funcdo exponencial; equacdes e inequacdes. Os autores fornecem
exemplos de aplicacBes em outras areas do conhecimento intituladas: Sec@o Aplicacdes
que tem a funcdo de detalhar os usos da Matematica em outras areas do conhecimento;
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0s autores propdem atividades, fazem observacfes, e em meio aos capitulos, por meio
da secdo Apéndice, apresentam provas de algumas propriedades matematicas, do Box
Pense nisto que contém chamadas como questdes relacionadas ao assunto que esta
sendo estudado.

No final do capitulo os autores propdem exercicios propostos como desafios, e
no final do livro séo apresentadas as respostas as questdes do texto.

No manual do professor os autores apresentam a colecdo aos leitores, explicando
0s principais topicos desenvolvidos, os principais eixos:

e Numeros e Operacdes — Conjuntos

Funcdes

Geometria

Tratamento da informacéo e Estatistica; contagem e probabilidade.

Algebra

As funcgdes exponenciais, o foco de nossa pesquisa, é apresentada no volume 1,
porém no volume 3 sdo retomadas sendo relacionadas a progressdo geomeétrica.

Sobre a resolugdo de problemas apresenta as etapas de resolucdo sugeridas por
Polya (1978).

E citada nesta parte do livro a importancia do uso da calculadora comum,
cientifica e de softwares, assim como oferece endere¢os eletrdnicos onde encontrar estes
programas para serem baixados gratuitamente para auxiliar no ensino e na
aprendizagem de funcdes.

Ele também oferece formacdo continuada a medida que propbe a leitura do
curriculo da Matematica, a compreensdo do desenvolvimento de habilidades e
competéncias, assim como sobre a avaliacio em diferentes aspectos: provas,
autoavaliacdo, comunicacéo oral e atividade em grupo; ele também oferece bibliografia
com varios temas para estudo, reflexdo e autoavaliacdo do professor.

Sdo apresentados os objetivos especificos do ensino de funcgdes, sdo sugeridas
questdes para a avaliacdo, e em exercicios complementares outros exemplos de
problemas da vida real e problema modelado.

O manual do professor traz textos para a formagdo continua do professor, com
conteddos pertinentes ao seu fazer diario, assim como sugestdes complementares de
cursos, leituras, recursos digitais e passeios para o professor ampliar seu horizonte
metodologico no intuito de melhorar a qualidade do ensino que propicia aos Sseus
alunos, também traz referéncias bibliograficas e sites para o professor aprofundar seus

conhecimentos matemaéticos e aprimorar sua formacdo, assim como também oferece
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observacOes e sugestbes, para incrementar a aula do professor com sugestfes de
estratégias de ensino e materiais curriculares diferenciados.

Nesta parte do livro, os autores apresentam a obra ao professor, explicando as
intengdes no desenvolvimento, como o trabalho com a resolu¢cdo de problemas,
embasado em Polya, a preocupacdo com a Histdria da Matematica, o que ndo consta no
capitulo 7, fungdes exponenciais.

Quanto a integracdo de conteudos, 0 manual para o professor sugere que o
professor relacione a fungdo exponencial com progressdao geométrica apenas quando
tiver chegado ao capitulo 10, e ter apresentado o conceito de sequéncia humérica como
uma funcdo com dominio em N*, o que fica a cargo do professor fazer, se achar
pertinente. Ndo ha no capitulo 7 nenhuma indicagdo para o professor se direcionar a
parte do manual do professor para buscar por essa sugestdo metodoldgica. Porém é
sugerido no capitulo seguinte, funcdo logaritmica, trabalhar o conceito de funcéo
inversa, uma relacdo com a funcdo exponencial.

O uso da calculadora € reduzido a um instrumento facilitador de calculos com
intuito de agilizar os procedimentos na resolugdo de exercicios algoritmicos. O uso de
computador, softwares, internet, é apenas sugerido nesta parte do livro, porém no
capitulo 7, propriamente dito, ndo existe qualquer mencéo.

Os autores citam a oferta de situacbes-problema oferecidas em contextos da
realidade, de outras ciéncias ou mesmo da Matematica, 0 que vai ao encontro do que é
oferecido no capitulo 7 de funcBes exponenciais por nds estudados.

Indo ao encontro as prescricdes curriculares, os autores complementam as
atividades, tarefas sugeridas, com sugestdes de atividades em grupo, por exemplo, a
atividade 3, p. 364-365: Os indices de obesidade, a Matemaética, a Biologia e a
Educacao Fisica; oferecendo aos professores, a estratégia de desenvolvimento de todo o
roteiro dos trabalhos a serem realizados com os alunos.

Complementa a secdo aplicacbes com outras trés tarefas de problemas

contextualizados cujo procedimento para resolver necessita que estes sejam modelados.
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Livro C
NOVO OLHAR: MATEMATICA

Figura 06: Livro didatico C
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Editora FTD

22 edigéo 2013
www.ftd.com.br/pnld2015/novoolharmate
matica

NOVO OLHAR MATEMATICA

Fonte: Joamir Souza

BREVE DESCRICAO DA OBRA

A colecdo é composta por trés volumes, cada qual destinado aos 12, 22 e 32 anos
do Ensino Médio, respectivamente. O volume 1 destina-se ao primeiro ano do ensino
médio e estd organizado em quatro unidade:

e Conjuntos

e Funcles

e Progressdes

e Trigonometria

O tema de funcdes exponenciais encontra-se no 5° capitulo da unidade 2.

Sobre o capitulo de funcdo exponencial, este se inicia com a introducao
contextualizada de uma situacdo da realidade, a saber, o crescimento de certa espécie de
planta que dobra de tamanho a cada dois meses.

Na abordagem dos conhecimentos matematicos, o autor adotou a sequéncia
usual: apresentar definicédo, atividades resolvidas e atividades a serem resolvidas.

Introduz com a revisdo de poténcia de expoente: natural, inteiro negativo,
racional e real. Contextualiza o conhecimento matematico, notacdo cientifica e em
seguida apresenta a Funcdo exponencial, a equagdo exponencial e a inequagéo
exponencial: definindo, dando exemplos, apresentando exercicios resolvidos e
propondo atividades a serem resolvidas.

Na parte “explorando o tema” o autor contextualiza a fungdo exponencial
quando na sua importancia na modelacéo da situacdo-problema de datacéo de um fossil.

As atividades complementares trazem problemas contextualizados de situagdes

reais ja modeladas ou a serem modeladas pelos alunos.
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No final do livro o aluno pode encontrar a resolucédo das atividades.

No manual do professor encontram-se orientagdes quanto a estrutura da colecéo,
quadro de contetdos da colecdo e os recursos de cada volume, orientagdes didaticas e
metodologicas para o ensino médio e orientagcBes sobre o novo ENEM; Conteudos
destas séries no que diz respeito ao trabalho interdisciplinar, da avaliacédo, do papel do
professor e dos recursos didaticos a ele disponibilizados, assim como incentivo ao uso
do computador no ensino da Matematica, porém no capitulo 7 estudado, ndo ha mencéo
ao uso de computador e software, nem em exercicios resolvidos ou mesmo sugestfes de
tarefas, embora indique o trabalho com o uso da calculadora conforme sugestdo nesta
parte do manual.

Para concluir a apresentacéo do livro C, o autor oferece aos docentes no final do
livro, leituras, bibliografia e sugestdes de sites em que estes poderdo encontrar tanto
orientacdes metodoldgico-didaticas como softwares gratuitos a serem baixados para

aulas utilizando o computador, incentivando a formacao continuada deste professor.
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CAPITULO V

Neste capitulo foram feitas analises dos trés livros didaticos aprovados no PNLD
de 2015, segundo os descritores de nossa tabela de recolha de dados, quanto a proposta
de ensino de funcdo exponencial para o primeiro ano do ensino medio.

Este material serviu para responder nossa questdo de pesquisa e escrever nossas

consideracdes finais.

5.1 Anélises de Dados

Em nossas analises consideramos o livio A como sendo MATEMATICA
CONTEXTO & APLICACOES, o Livro B: MATEMATICA - Ciéncia e aplicacdes e 0
Livro C 0 exemplar NOVO OLHAR MATEMATICA.

Nossas analises partiram de uma perspectiva, e ndo significa ser a Unica, que tem
0 intuito de elencar uma das possibilidades no desenvolvimento da tarefa escolhida por
nos, como uma atividade que permitiria essa ou outra competéncia a ser trabalhada pelo
professor.

51.1LivroA

Apresentaremos aqui a proposta do autor para a abordagem do ensino de funcédo
exponencial em seu livro didatico.

O autor introduz o tema funcdo exponencial contando uma situagdo na qual a

Matematica contribui com a ciéncia.

Figura. 07: Getlogo analisando rochas e arquedlogo escavando fdsseis

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

0tempo que uma substancia leva para que metade de seus dtomos
se desintegre é denominado meia-vida. Esse termo significa que a
cada periodo transcorrido ocorrera a desintegracao de metade da quan-
tidade dos dtomos e, como esse processo continua, restara %, 71-, %,
etc. da substancia original, conforme transcorra uma vez, duas vezes,
trés vezes meia-vida, e assim por diante.

Observando essa sequéncia de fragoes, podemos perceber o pa-

drac das poténcias de % sendo o expoente de cada termo corres-
pondente 3 quantidade de meias-vidas transcorridas. Assim, teremos:
2 3 X
1
%,(-;—) ,(-;-] ,+» 0 que permite generalizar, escrevendo (E) para x

meias-vidas transcorridas. A generalizacdo desse padrao dara origem
a uma func3o, uma vez que temos a varidvel x no expoente, chama-
da funcio exponendial, objeto de estudo deste capitulo.

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.154
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Em seguida o autor propde uma situacdo contextualizada a respeito de
crescimento de bactérias, e sugere ao professor que os alunos a facam em duplas para
que juntos construam, entre colegas, uma tabela anotando o ndmero do crescimento
populacional de bactérias nas dez primeiras horas observadas. Este sugere ainda, que o
professor acompanhe este preenchimento, fazendo perguntas a classe e tais perguntas,
constam no livro didatico. Com este procedimento sugerido ao professor, o autor
pretende que os alunos percebam intuitivamente, como deve ser o gréfico de funcédo
exponencial. Ele também procura orientar de tal forma que os alunos percebam que a
curva nao inicia no zero, pois € dito que temos que considerar mil bactérias no inicio da
pesquisa. O objetivo final da atividade orientada é que os alunos intuitivamente
consigam perceber certos padrfes nas anotacOes obtidas, os quais lhes permitam
modelar, chegar a uma férmula, podendo a Matematica ajudar a Biologia a compreender
e analisar seus fendmenos.

O conceito de funcdo exponencial é apresentado de maneira implicita, com esta
proposta de apresentacdo, o autor oferece uma situacéo de aprendizagem que a medida
que vai sendo mediada pelo professor por meio de questionamentos e observacdes
pertinentes, o aluno pode ter a oportunidade de construir seu conhecimento, fazendo
parte desta construcdo, de maneira ativa em seu processo de aprendizagem. Esta
atividade pode propiciar o desenvolvimento de competéncias como investigar e
sintetizar com ajuda do professor, permitindo até chegar a modelar o problema e de

validar este modelo construido.

Figura 08: tarefa em dupla para introduzir o conceito emergente

s Em uma cultura de bactérias, a populagiio dobra a cada hara. kedna-se com um colega e fagam uma |
tabela com o nGmero de bactérias nas 10 primeiras horas, considerando que hd 1000 bactérias no  Exbiniwle os alunas o
inicio da pesquisa. preencher a tabelo

covrefarente,
explicando-lhes, case

RSN, O v
ser eovacado em caln
Veja um exariigho detatela, com as primelris lirhss procrchidss. caluna, Se eles
; Prozoioestiea quiserem, podert ateé
; W'l‘;zm th quinedebicis usar ::.rIr wiador
atwalca pantidadeieical | rmcrionia dos celilores s s
il i el ity fard o
) 100 1 tevt und, por fei da fungéio
1 2000 2 exponenciol gene
descreve a sifuggo

aralimente ¢ passe g

; L. PTOROSHE.
guestiond fos sobreas

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p. 147

Na segunda situacdo, empréstimo bancério, o autor propde que se trabalhe com
juros compostos, deixando a disposic¢do do professor escolher a estratégia de ensino que
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achar pertinente. Optou por fornecer a resolugdo passo a passo chegando a sintetizar a
formula geral para se calcular o montante ao final do tempo com determinada taxa de
juros, o que caracteriza, segundo nossos descritores como uma apresentacdo do
contetdo explicita. Faz varias consideracdes em ajuda ao professor a medida que vai

resolvendo a situagcdo-problema.

Figura 09: Contextualizacdo: juros compostos.

Acompanhe outra situacdo em que tTemos uma fungdo exponencial:

Uma pessea fez um empréstime em um banco ne valor de R$ 10 000,00 para pagar depois de 3 meses,
4 taxa de juros de 3% ao més no regime de juros campostos.

a) Qual sera o montante a pagar no fim do:
«1* més?
10000 + 0,03 -10000 = 10300

[FE+F]
Sendo M o mentante, C o capital e 7 a taxa, temos:
M=CHiC=C0 =1
« 2% mas?

10200 + 00310300 = 10609
EET T ELR

My=M kil =M+ =0+ +A =0+ 0
3% mEs? '
10609 + 00310609 = 10927,27
EEETS

Moo= M+ M= M+ =0+ PO+ =Cl +

B) Qual seria o montante a pagar no fim de n meses?
# = C{1 + f}"em que M & o mantante, € o capital, n o periodo de tempo ¢ 1 a taxa de juros.

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p. 148

Em seguida, para investigar se a expressdao a* é definida para todo X, o autor
sugere a revisao dos contetidos de poténcia e radiciacdo, estudando as possibilidades de
xeN,xeZ xeQexeR eas propriedades a elas relacionadas:

12 Propriedade: a™ - a” = a™*"

am

22 Propriedade: — =a™ " (coma # 0 em > n)

aI'l
32 Propriedade: (a-b)™ =a™-b™

42 Propriedade: (%)m = z—: (comb # 0)

52 Propriedade: (a™)" = a™™
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O autor as justifica com a resolucdo passo a passo de exercicios dados como

exemplos.

Em seguida, o autor propde tarefas de manipulacio e para
conjecturar/argumentar, sendo dez delas sugeridas para serem resolvidas em duplas

pelos alunos.

Figura 10: Exercicios manipulacdo em duplas

ATIVIDADE o o —— ' '
1. [ Escreivam iarfoia de U prediia b 12, ATMDADE * omario Determinem o valor das seguintes
téncias, de um quociente de poténcias ou de uma

poténcia de poténcia: EXPIESSOES: ;

3] 50 g q) P (7 oulry - _ g —_—
: ge=[2"] 2 pE=+0%;

b) 472 5 d) () ¢ ¢ JE: | )

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p. 153.

Alguns exemplos de tarefas de manipulacdo para revisdo de poténcia e
radiciacdo:

Figura. 11: Exercicio de revisdo, poténcia com expoente real e exercicios de radiciacdo, manipulagdo.

Escrevam na forma de um produto de po-  Calcule as poténcias com expoentes inteirosem R, Resolva as operagdes com radicais a seguir:

téncias, de um quoclente de poténdias ou de uma 2) 3* & doko g) WY w7 @) VY625 +¥40 — Y135 4ls
potéricia.de poténcia: b) (<2 -3 g5 h) 62 A b) V8 -6 +v2T T 13
a) S s d 7 (Proulr , EE S s

bj 4¢3 %g— d) (55t g(2fe  f) W2, i [‘%} -% o WUHE FallBR 0

d) V6 W3 ++2 —18) 377 43
e) [Q/—ST)—T 535

¥z
f) V2322 + V2 9m

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.153, 158

A obra traz o conceito de notacdo cientifica procurando contextualiza-lo na
Astronomia e ou Fisica exemplificando como o numero pode ser escrito da forma
cientifica quando precisa representar grandes distancias como a da Terra ao Sol:
149600000 km = 1,496.10% km.

Figura 12: Exemplo de notacéo cientifica e exercicio para escrever na notagéo cientifica contextualizada

Veja exemplos de como escrever um nimero em notagao cientitica: 15, Escreva em notacdo cientifica:

A300=3-100=3-10° C) a massa de um elétron, aproximadamente
b) 0,0052 =52+ 0001=52-107 0,0000000000000000000000000009119

€) 32,45 = 3,245 .10 = 3,245 . 10'
d) 5249 = 5,249 - 1000 = 5,249 - 10’

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.154 F
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Retornando para o tema de funcdo exponencial, o autor o reintroduz de maneira
explicita com a definicdo, apresentando as propriedades e exemplos, exercicios
resolvidos e propondo tarefas de manipulacdo para o aprendizado da definicdo e das
propriedades como exemplificadas nas Figuras 13 e 14.

Figura. 13: Exercicios de manipulacéo e exercicios para conjecturar/argumentar

. Dada a fungao exponencial f(x) = 4%, determine: Verifique quais das sentencas dadas correspondem a
) flO) 4 f(%); , Sl}l(i)uin;jungao exponencial.

b) f3); 64 ¢) f(—%); 1 ;) J; (2;(0,666---)X

9 R f) mtal quefim) =1.0 8 Fx) = (%)”

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.159

Figura. 14: Definicdo de Funcéo Exponencial, propriedades e exemplos

Vamos agora estudar a funcao exponencial definida por f(x) =a* .
Definicao

Consideremos um nimero a real positivo tal que a # 1. A funcao ex-
ponencial de base g, f: IR — R, representada por f(x) = a*, € uma funcdo
que tem as seguintes propriedades, para quaisquer que sejam x e y reais:
B) gt =gt
2)f()=a'=a
3) x<y=a*<yquandoa>1

x<y=a*>yquando0<a<1

Exemplos:

2) fx) = 3" 9= (3] o fx = (/2)"
bly =5 A)ft6) = (04) ) 9 = 10°

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.159

O autor propde realizar a analise de graficos da funcdo exponencial, oferecendo

ao professor a sintese dessas analises:
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Figura. 15: Conclusdes sobre o grafico de fungdo exponencial

Dz moda geral, obsarve o graficode flx) = a* noscasos emgueg < Te 0 < g = 1,

%5 g o0 =it
| Pigae atexitol
S fungho axponenciil eckl
definida pam tode x real etens
porimaseTn o serne oo = 0L
——
W
[1]

Cfaservando essas tabelas e esses gréficos, conduimos que, para urma fung o exponenciak
+ o grifae € uma figura chamads curva exponencial que passa por (0, T
+ o grifice ndo toca o eixo x, ou s, flxd = ¢ ndo assume o valor 2ero (ndo existe wineal bl que fix) = 0;
+ g grifico de fx) = 6" ndo tem pontos nos quadrantes il e
*quandea > e xveria 3 esquenda para 3 dineita, a cura apiesenta um cresdmento lesto enquanto x &
rozpatien. A medida que x cresce, o cresdmente de i se torma cada vez mais acentuade,
+ B =R, C0|fy = B3, imalf} = B3 = e fl + ) = ) - flaa). Oliseree po grafico d2 ] = ¥ que:
=388 = /1 + 2 =i} = 8e8=2-4=fll] - {2, pertanto f§1 + 2 =71 - {32k
o frize) = (fixll", paratodo o infeia e x g,

Vejz o grificr de fix] = Fque iz - 1 = i =4e [l = 2 = 4, partanta fi2 - 1 = [fi%
= para 9 > 1,2 funciio & oreseente i o i = g™ o)
s para i< g <0, 3 fungaod decresoente by > x =2 6™ = g™

» atungdo expanencial & scbrejetiva: deolf) = COf], ou sefz, para boco ndmena regl b > Dexiste algumx R
talquea’ = b ftode ndmere regd pasitive & uma potncla dedl

= & furgEa exponencial & injetiva () = x; = 0" 98 0% ou usando 2 confrapoeitia o7 = g = i =yl pels
&k & orescente ou dacrescente;

» a funio exponzndal & bijetiva, logo, admite funcio imersz

= & funcig exponzncil & lEmitada supsriommente,
Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.160

O autor oferece tarefas com quatro problemas cujo contexto é o da prépria
matematica, outros dois para conjecturar, um grupo de exercicios de manipulacdo e a

construcdo de trés graficos cuja resolucdo afirma estar no manual do professor:

Figura 16: Problema no contexto da Matematica, construgdo de grafico e para conjecturar/argumentar.

30.Cada grafico abaixo representa uma funcao exponen- - 32. Construa os graficos das fungdes:  33.Identifique as seguintes funcbes como crescente ou
cial do tipo f(x) = @*. Identifique a lei de formaco de a) f: R — R} dada por f(x) = 3* decrescente:

cadauma delas. b) £ R — R} dada por f(x) = (l) a) flx) =" Crescente. d) f{x) = (0,01)* Decrescente|

a) y fix) - 2 4 X X
4---1 f b) f(X) = (g)[)ecresnente. e) f(X) = (%) Decrescente.
1 / J flx)= (3)" crescente. f) flx) = 27 Decrescente
o : X
2

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.161
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Na secdo Matematica e tecnologia, o autor fornece um tutorial para ser usado na

construcdo de gréaficos pelo software GeoGebra.

Figura 17: Construgdo de gréafico usando o GeoGebra - tutorada

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

Construcdo do grafico de uma funcio exponencial

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

1° passo: No campo "Entrada” (situado na parte inferior da tela) digitea [ [ — .
fungio: f{x) = 2*x e tecle “Enter”. Observe que “*" significa a operacio de | Nao se esquega desalvar |
potenciagéo. s .

2° passo: Para melhorar a visualizago, clique com o botdo direito do mouse sobre o grafico da fungao
exponencial. Na aba que sera apresentada clique em “Propriedades” e, depois que abrir uma janela,
clique e “Cor” e escolha uma nova cor para o seu grafico. Em seguida, clique na aba “Estilo” e coloque

a espessura da linha igual a 5. Feche a janela e observe que o grafico ficou destacado.

3° passo: Na barra de ferramentas (parte superior da tela) clique na aba “Exibir” e depois em “Malha”.
Vocé devera ter uma imagem (com exceggo da cor escolhida) igual & apresentada abaixo.

Crewiens P - D
Coma Exoe Oraponisies Opgien Pemamerias Saseia Aves = &
D[ F P B E o] (1 [PA BN £ ) 5 [ ey 23
e 3 (DEHE) [senetn co Visvanzecse (o o %‘
&
— —/
Errace o

4° passo: Agora, vamos determinar o ponto em que a curva intersecta o eixo das ordenadas (eixo y).
Para isso, digite no campo de entrada: interseccao [f, x = 0]. Tecle “Enter”. Observe que o ponto de in-
tersecgdo com eixo y é o ponto A = (0, 1).

59 passo: No campo “Entrada” (situado na parte inferior da tela) insira os pontos B = (1, 2), C = (2, 4),
D= (—1, %) e D= (—2, %) e verifique que todos pertencem ao grafico da funcao (a cada ponto in-
serido tecle “Enter”). Observe ainda que o grafico da fungéo nao intersecta o eixo das abscissas, ou
seja, a funcdo nédo temraiz. O eixo das abscissas serda uma assintota do grafico da funcéo.

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.162

Em seguida, o autor sugere que o aluno repita 0s passos com outros trés
exercicios e depois propde ao professor fazer consideracOes sobre a influéncia dos
parametros a, b, ¢ ¢ € R na fungdo exponencial f (x) = a. b*+ ¢, com b # 1. Sugerindo
em seguida que o professor ofereca trés tarefas de investigacdo aos alunos.

Na sequéncia das atividades o autor faz sugestdes de o professor mostrar que a
funcdo exponencial ¢ uma PG e a PA é uma fungdo afim. Prova a possibilidade e a
caracterizagdo da funcdo exponencial, porém o faz de maneira informal, aplicando em

um exemplo cujo contexto da realidade se encontra na Matematica Financeira.



Figura. 18: Conexdes entre funcdo exponencial e progressdes - intradisciplinar

Ja estudamos que uma funcao afim f(x) = ax + b transforma uma progressao aritmética (PA) em outra
progressdo aritmética. E que uma funcdo quadratica f{(x) = ax’ + bx + ctransforma uma PA em uma sequéncia
cujas diferengas dos termos consecutivos formam outra PA.

Também estudamos que uma progressao geométrica (PG) é uma sequéncia em que cada termo, a par-
tir do segundo, é o produto do termo anterior por uma constante diferente de zero, chamada razao da PG.
Por exemplo, a sequéncia 1, 3, 9, 27, 81, 243, ... € uma PG de razdo 3.

Agora, veremos 0 que ocorre com uma funcao do tipo exponencial f(x) = b - a*.

Consideremos uma funcao exponencial f: R — R definida por f(x) =3 -2¥eaPA1,3,579,1,13, ..
de razao 2. Vamos constatar que f{1), f(3), f(5), f(7), f(9), f(11), f(13), ... € uma PG. Assim, temos:
flx)=3-2% f5)=3:25=096 fm=3-2"=6144
f=3-2=6 f(=3-27=384  f(13)=3-2"=24576
f3)=3-2=24 fl9)=3-2°=1536

Observe que 6, 24, 96, 384, 1536, 6144, 24576, ... € uma PG de razdo 4, ou seja, de razdo 22

E possivel provar que isso ocorre com qualquer fungdo do tipo exponencial f(x) = b - a* e essa proprie-
dade caracteriza a fun¢ao do tipo exponencial, ou seja, se f é uma fun¢ao exponencial do tipo f(x) = b - a*,
ela transforma uma PA de razdo rem uma PG de razao @', E, reciprocamente, se uma funcao transforma uma
PA de razdo r em uma PG de razao @', entao essa funcao é do tipo exponencial f(x} = b - a*, com b = f(0) e
oo SO

@

Observacdo: Podemos observar na PA que, por exemplo, o 3° termo, que vale 5, é dado por:
5=1+2-2(a@,=a+ nr)
<]
‘L r
5)=f1)-222< N
f(‘ ) = ;.
bl

96 = 6 -2*

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.164
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A possibilidade oferecida pelo autor de o professor propor o tema de sequencias,

propria Matematica.

em especial progressdo geométrica, em conexdo com o tema de fungbes exponenciais,
permite ao professor trabalhar com o aluno sua flexibilizagdo frente & necessidade de se

aprender a lidar com fungbes em situacdes diversas, que neste caso significa estar na

Sugere logo a seguir algumas tarefas de manipulacéo, e trés problemas para que

Segue um exemplo:

Figura. 19: Exercicio para conjecturar/argumentar.

Um pesquisador encontrou em suas investigacoes a
seguinte relacdo entre os valoresde xey: ;. fincio

exponencial, pois
e L 3 5 7 os valores de x
y 4 8 16 32 | formamumaPA
e os de y,uma PG.
Quetipode funcdo expressa y em funcdo de x? Justifique.

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.165

os alunos conjecturem/argumentem seus procedimentos para chegar a solucéo, cujo

contexto € o da propria matematica, ja que esta trabalhando com a intradisciplinaridade.
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Depois retorna ao conteddo emergente introduzindo as Equagdes exponenciais e
as inequacbes exponenciais, definindo, exemplificando, mostrando exercicios
resolvidos e propondo exercicios de manipulacdo em grande quantidade e uma atividade
em dupla para que os alunos encontrem o ponto de interseccdo de dois graficos; e duas

outras tarefas de manipulacdo em duplas.

Figura 20: Exercicios resolvidos de equacdo exponencial e inequacdo exponencial

Resolva as equagdes:
a) 3 '=g |

Resolugido:

a) Vamos transformar a equag¢ao dada em uma
igualdade de poténcias de mesma base:
3T =81 331 = 35
lgualando os expoentes, ternos uma equagdo
do 1° grau em x:

X—1=4=x=5

9. Determine o dominio D das seguintes fungdes:

a) fx)=+3"—-09

b} glx)= i =
6= 3]
Resolucdo:
a) Para que exista f{x) devemos ter 3* — 2 = 0.
Entio: ¥ = 9=F¥=R=x=2
Logo, D= {x ER|x=2}.

®
b) Para que exista g(x) devemos ter 16 — (l) >0,

Verificacao:
=5 1=3F-T=38=g 16>(l)x:(_1_]_4 >(l}x - —A <X
s=1{5 Ny DT oo 2 ) 2

{2] \f{l] 2 2 logo, D = {X = !Rl x> —4)

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.161 e 169

O autor sugere que o professor apresente o nimero irracional €, e a fungéo

exponencial f(x) = e*; e oferece ao professor uma tabela que subsidia aos alunos a
resolverem os exercicios que sdo propostos. O autor orienta ao professor que a corre¢ao

dos gréficos propostos aos alunos tem sua correcdo no manual do professor.

Figura 21: O ndmero irracional de Euler

O numero irracional e e a funcdo @xux,
exponencial &*

Uma func¢do exponencial muito importante em Matematica é aquela cuja base é e:

T | Para refletir

e 2718281.. > | Afunciof{x) =e*¢

(x) = ¥ - ot 2 |

Fx e1=fl) = e | creccente. Justifique.

écrescente | S ——_

Funcdes que envolvem essa fungio exponencial e¥, como f(x) = b - ™, aparecem com muita frequéncia

nas aplicagBes da Matemética e na descri¢ao de fendmenos naturais. Algumas calculadoras possuem uma

tecla com o nimero irracional e, cujo valor & 2,718...

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p. 170
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Figura. 22: Exercicios de manipulagéo e construgdo de grafico

53.Considere as fungdes f(x) = e* e g(x) = e ¥ e, usando os valores da tabela abaixo, determine:

x eX e x e~ e

0 1,0000 1,00000 3,0 20,086 0,04979
10 2,183 0,36788 ‘74,0 54,598 0,01832
2,0 7,3891 0,13534 5,0 148,41 6,00674

£01) - 2,7183;£(3) — 20,086;
a) f(1),13), 9(2) e g(4); g(2)  0,13564; 9(a) - 0,01232 ) xtal que g(x) = 0,368.1
b) x tal que f(x) = 7,389; 2

Agora, construa no mesmo sistema de eixos os graficos de fe g. Veja os grdficos no Manual do Professor.

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.170

Retornando a preocupacdo com os PCNEM (BRASIL, 2000), o autor propde que
0 professor trabalhe as aplicacbes da funcdo exponencial e oferece problemas cujo
contexto encontra-se em outras ciéncias, como a Matemética Financeira, Estatistica, a
Quimica e a Biologia, procurando trabalhar situacfes da vida real, e também
justificando a importancia da Matematica pelo uso em outras ciéncias.

Oferece algumas situacdes cuja resolucdo descreve as etapas e um método para
resolucéo de problemas, de maneira a oferecer um método para que o professor o faca

com seus alunos, mostrando passo a passo como O resolver.



Figura. 23: Procedime
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nto de resolucéo de um problema.

Resolvido passo a passo

11. (Uneb-BA) A express3o P(t) = K - 2°%* fornece o

numero P de milhares de habitantes de uma cida-
de, em func3o do tempo £, em anos. Se em 1990
essa cidade tinha 300000 habitantes, quantos
habitantes, aproximadamente, espera-se que ela
tenha no ano 20002
a) 352000 c) 423000 e) 441000
b) 401000 d) 439000
1. Lendo e cornpreendendo
a) O que édado no problema?
E dada uma func3o exponencial que rela-
ciona ¢ numero esperado de habitantes
da cidade com o ano: P(t) = K - 2°%* Tam-
bém é dada a populacdo da cidade em
1990: 300 mil habitantes.
b) O que se pede?
O nimero esperado de habitantes na cidade
citada no ano 2000.

2. Planejando a solucdo

A func3o dada relaciona a populacdo esperada
da cidade com o ano. Entretanto, a funcaonso é
inteiramente conhecida, pois existe uma cons-
tante K que precisaremos determinar para conhe-
cer a fung¢ao e depois obter a populacdo no ano
2000. Para obter a constante K, usaremos um
dado conhecido: em 1990 a populacdo era de
300 mil habitantes. Entdo, uma primeira estraté-
gia a ser seguida pode ser: 1°) obter K usando os
dados conhecidos de 1990; 2°) substituir o valor
de K na funcao para conhecé-la; 3°) usar a funcio
para estimar a populacdo da cidade em 2000.

3. Executando o que foi planejado

Se em 1990 a populacao era de 300 mil habi-
tantes, temos P{1990) = 300000. Ent3o:
300000 = K - 20051990 —, 300 000 = K - 29%° =

300 000
= K= 2995
Nao ha necessidade de desenvolver melhor o
valor de K, uma vez que seu valor estd sendo de-
terminado apenas para que a funcdo exponen-
cial seja conhecida completamente. Vamos
substitui-lo na funcio:

300 000

Pty = 2500 . g00u
Com a fun¢do completamente determinada,
podemos agora obter P(2000), que & a popu-
lagdo esperada no ano 2000.
P(2000) = 2E0.200. . goost 2000

300000 00

= P(2000) = ==g5¢

Neste momento, observe a ocorréncia de uma
das propriedades da potenciacao — divisao de
poténcias de mesma base:
2100
2995
Assim, temos P(2000) = 300000 - 2°°,
Atencdo: Lembre-se de que poténcias com ex-

— 2100-395 _ 505

1
poentes racionais s3o raizes: 205 =22 = J2.
Agora, temos P(2000) = 300000 - V2.
Estimando 2 como o decimal 1,41, temos:
P(2000) = 300000 - 1,41 = 423 000
Ent3o, em 2000, espera-se que a populacdo
seja, aproximadamente, de 423 000 habitantes.

4._\Verificando

Vamos resolver essa questao de outra maneira:

P{1990) = K - 20051990 _, p(1990) = K - 2995 —
_ P(1950)

=K = 5995

P(2000) = K - 20952000 —, p(3 000) = K - 2'°°

Substituindo K na expressdo anterior, temos:

F{1990 2100

P(2000) = —(ZQT)— -2'%% = 300 000- %55 =

= 300 000- 2% = 300000-/2 = 300000-141 =

= 423000

Isso confirma o resultado obtido.

5. Emitindo a resposta
Aresposta & a alternativa c.

6. Ampliando o problema

a) Qual é a populacao esperada para essa cida-

de em 2010? E emn 20307 2010: 600000 habitantes
. 2030:1200000 habitante
b) Interprete o que esta ocorrendo com a po-

pulacao dessa cidade de 20 em 20 anos, ou
seja, de 1990 a 2010, de 2010 a 2030. Isso
parece algo razoavel em termos reais?
Discussdo em equipe

Converse com seus colegas sobre o cresci-
mento populacional e como isso pode afetar
avida dos moradores de uma cidade. O que
pode ocorrer se uma cidade tiver um grande
aumento populacional em um curto interva-
lo de tempo? Pensem nos pontos positivos e
nos negativos. Que medidas podem ser to-
madas pelas autoridades para evitar que a
qualidade de vida dos cidadaos seja afetada

pelo crescimento populacional?
Resposta pessoal.

C

—

d

—

Pesquise
Qual é a maior cidade do planeta em termos
de populagao (apenas area urbana, sem con-
tar a regido metropolitana)? Onde fica?
Quantos habitantes tem? pequim ou Beijing, na
China, com 19,6 milhdes de habitantes, dados de 2013.

b) A populacio dessa cidade dobra de 20 em 20 anos. Isso ndo parece
ser um valor razoavel, pois nao € condizente com o que se costuma
observar na realidade.

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.171

Por fim, o autor propde os problemas ja modelados, dois de Biologia e dois de

ser modelados.

Quimica e outros dois problemas também da Biologia e da Quimica que ainda precisam



Figura. 24: Problemas para serem modelados da Quimica e da Biologia

Biologia

Os bidlogos afirmam que, sob condicdes ideais, o ni-
mero de bactérias em uma certa cultura cresce de tal
forma que a taxa de crescimento é proporcional ao
ndmero de bactérias presentes no inicio do intervalo
de tempo considerado. Suponhamos que 2000 bac-
térias estejam inicialmente presentes em uma certa
cultura e que 4000 estejam presentes 30 minutos
depois. Quantas bactérias estardao presentes no fim
de 2 horas? 32000 bactérias.

Quimica

Os atomos de um elemento quimico radioativo tém uma
tendéncia natural a se desintegrar (emitindo particulas
e se transformando em outros elementos). Dessa forma,
com o passar do tempo, a quantidade original desse
elemento diminui. Chamamos de meia-vida o tempo
que o elemento radioativo leva para desintegrar meta-
de de sua massa radioativa. O antibiético acetilcefuro-
xima apresenta meia-vida de 3 horas. Se uma pessoa
tomou 50 mg desse medicamento, qual é a quantidade
de antibittico ainda presente no organismo:

a) apos 12 horas de sua ingestao? 3,125 mg t

b) apds t horas de sua ingestao? s 50-27:

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.172

Figura. 25: Problemas modelados da Quimica e da Biologia

Quimica

Os dtomos de um elemento quimico radioativo tém uma
tendéncia natural a se desintegrar (emitindo particulas
e setransformando em outros elementos). Dessa forma,
com o passar do tempo, a quantidade original desse
elemento diminul. Chamamos de meia-vida o tempo
que o elemento radioativo leva para desintegrar meta-
de de sua massa radioativa. C antibi6tico acetilcefuro-
xima apresenta meia-vida de 3 horas. Se uma pessoa
tomou 50 mg desse medicamento, qual é a quantidade
de antibidtico ainda presente no organismo:

a) apos 12 horas de sua ingestdo? 3125mg

b) apés t horas de sua ingestdo? fi) - 0.2

Biologia

Em uma certa cultura, ha 1000 bactérias em determi-
nado instante. Apds 10 min, existem 4000. Quantas
bactérias existirdao em 1h, sabendo que elas aumen-
tam segundo a formula P = Py - e, em que P é o nii-
mero de bactérias, t & 0 tempo em horas e k é uma
constante? Aproximadamente 4447022 bactérias.

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.172

O autor conclui o capitulo com uma reportagem sobre o acidente radioativo que
ocorreu no Brasil em 1987, propondo aos alunos aplicarem o que aprenderam, isto &,

calcular o tempo que sera necessario para que o Césio 137 desapareca, € a vida volte ao

normal nesta regido da cidade de Goiania. Tal problema precisara ser modelado.
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Césio 137 — o maior acidente radioativo do Brasil
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Figura. 26: Contextualizag&o - radioatividade

Técnicos orientando o carregamento de lixo radioativo
depois do acidente com o césio 137.

Em um acidente radioativo ocorrido no dia 13
de setembro de 1987, em Goiania, Goias, foram
contaminadas centenas de pessoas acidentalmen-
te por meio das radiacdes emitidas por uma cap-
sula que continha césio 137. Foi o maior acidente
radioativo do Brasil e o maior do mundo ocorrido
fora das usinas nucleares. Tudo teve inicio com a
curiosidade de dois catadores de lixo que vascu-
lhavam as antigas instalacdes do Instituto Goia-
no de Radioterapia (também conhecido como
Santa Casa de Misericordia), no centro de Goiania.

No local eles encontraram um aparelho de
radioterapia. Removeram a maquina e levaram-
-na até a casa de um deles. Estavam interessados
nas partes de metal e chumbo que podiam ser
vendidas em ferros-velhos da cidade; desconhe-
ciam completamente aquela maquina e o que
havia em seu interior.

No periodo da desmontagem da maquina,
foram expostos ao ambiente 19,26 g de cloreto de

césio 137 (CsCl). Tal substancia € um poé branco pa- _

recido com o sal de cozinha, mas que no escuro bri-
lTha com uma coloracao azul. Apds cinco dias, a pe-
¢afoivendida a um proprietario de ferro-velho, que
se encantou com o brilho azul emitido pela subs-
tancia. Crendo estar diante de algo sobrenatural, o
dono do ferro-velho passou quatro dias recebendo
amigos e curiosos interessados em conhecer o po
brilhante. Muitos levaram para casa pedrinhas da
substancia. Parte do equipamento de radioterapia
foi para outro ferro-velho, de forma que gerou uma
enorme contaminacao com o material radioativo.

Os primeiros sintomas da contaminagao (vo-
mito, nausea, diarreia e tontura) surgiram algumas

horas apos o contato com a substancia, o que levou
um grande nimero de pessoas a procura de hospi-
tais e farmacias, sendo medicadas apenas como
portadoras de uma doenca contagiosa. Mais tarde
descobriu-se que se tratava de sintomas de uma
sindrome aguda de radiacao. Somente no dia 29 de
setembro de 1987 é que os sintomas foram qualifi-
cados como contaminag¢ao radioativa.

Os médicos que receberam o equipamento
solicitaram a presen¢a de um fisico, pois tinham
a suspeita de que se tratava de material radioa-
tivo. Entdao o fisico nuclear Valter Mendes, de
Goiania, constatou que havia indices de radiacao.
Por suspeitar da gravidade do acidente, ele acio-
nou a entao Comissao Nacional Nuclear (CNEN).

Uma das primeiras medidas foi separar todas
as roupas das pessoas expostas ao material ra-
dioativo e lava-las com agua e sabao para a des-
contaminacao externa. Apds essa medida, as
pessoas tomaram um quelante (substancia que
elimina os efeitos da radiag¢ao). Com ele, as parti-
culas de césio saem do organismo através da uri-
na e das fezes.

Cerca de um més apds o acidente quatro pes-
soas ja haviam morrido. O trabalho de desconta-
minacao dos locais atingidos gerou cerca de
13,4 toneladas de lixo (roupas, utensilios, material
de construcao, etc.) contaminado.

Apos o acidente, cerca de sessenta pessoas
morreram vitimas da contaminacédo, entre elas
funcionarios que realizaram a limpeza do local. O
Ministério Publico reconhece apenas 628 vitimas
contaminadas diretamente, mas a Associacao das
Vitimas do Césio 137 calcula um niimero superior
a 6 mil pessoas atingidas pela radiacao.

Adaptado de: <www.brasilescola.com/quimica/
acidente-cesiol37.htm>. Acesso em: 19 fev. 2013.

Para refletix

- Sabendo que o acidente radioativo foi em 1987 e que o
local do acidente sé podera ser habitado novamente
quando a quantidade de césio 137 se reduzir, por

desintegracao, a % da quantidade inicialmente

presente, entdo o local podera ser reabitado a partir de
que ano? 2137

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.173

Consideracdes

Como podemos notar, o autor oferece uma grande gquantidade e variedade de

sugestBes, desde apresentar o conceito do contelldo novo a ser estudado de maneira

intuitiva oferecendo tarefas desafiadoras que provocam o aluno a investigar,

conjecturar, explorar, e resolver situacdes-problema contextualizadas na matematica,

como na vida real e em outras ciéncias, precisando que a situa¢éo seja ou ndo modelada.

Ele também oferece as definicbes e propriedades podendo ser utilizadas como

institucionalizacdo do conceito introduzido, ou mesmo o faz para o professor as

reproduzir com seus alunos, juntamente com exemplos, exercicios resolvidos, propondo

esta apresentacdo por meio de estratégias por ele planejadas.
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A seguir apresentamos a grade utilizada para categorizar os itens referentes aos
descritores por nos determinados, e quantificamos as tarefas que o autor propds a serem

oferecidas aos alunos.

Grafico 01: tipos de tarefas emergentes propostas pelo autor do Livro A

70
59
60 E—
 56% ® Representar graficamente fungdes
50 W Explorar
40 ® Manipular
30 B Conjeturar, argumentar
B Provar

20

11 12 11 ¥ Modelar
Qo 7 : ~ 1
Ml KIS e

0
0 =
Categorias

Fonte: A pesquisadora

Foram propostas 103 tarefas do conteddo de funcdo exponencial que se
distribuiram nas quantidades referentes aos nimeros no topo das barras coloridas.

O porcentual, nimero do interior das barras coloridas, sdo para se ter nocao
comparativa do tipo de exercicio em relacdo ao todo oferecido pelo autor em sua obra
didatica.

A quantidade de tarefas para se manipular, isto é, aplicar a definicdo e as
propriedades, ainda sdo oferecidas em grande quantidade, correspondendo 56% dos
exercicios propostos.

A ndo oferta de tarefas para se provar uma proposicao é algo que nos chamou a
atencdo, visto que é uma das prescricdes nas orientacdes curriculares.

Assim como ainda € muito pequena a porcentagem de tarefas para se modelar
uma situacao-problema.

Quanto a quantidade de 11% de problemas contextualizados, sendo estes em sua
maioria situacdes-problema j& modeladas, podem ser resolvidos com apenas a
substituicdo da incognita do modelo, 0 que ndo seria interessante que acontecesse
porque 0 proposito de se oferecer problemas contextualizados por meio de temas da
vida real e em outras ciéncias, € o de propor tarefas desafiadoras que provoguem o
aluno a investigar, conjecturar, explorar, e encontrar a solu¢do para o problema proposto
de maneira satisfatoria, e que validem esses modelos propostos neste tipo de tarefa, de
maneira que estes modelos sirvam para outras situaces semelhantes.

Quanto a porcentagem de exercicios para o aluno desenvolver a competéncia de

explorar, conjecturar/argumentar, e resolver problemas devem ser em torno de 10%.
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Estas sdo tarefas que muito irdo depender da maneira como o professor ira conduzir
suas aulas, suas decisbes metodoldgicas e suas definices quanto a estratégias de
ensino, que deverdo estar de acordo com as necessidades de sua turma de alunos;
podendo ele, a partir destas, que foram ofertadas a principio, multiplicar esta
quantidade, explorando estas competéncias em outras atividades, estimulando
atividades em duplas e/ou em sala de informatica com atividades proprias de construgédo
do conhecimento pelo aluno.

Este livro € rico na oferta de graficos e tabelas trazidas prontas pelo autor da
obra, sendo ele responsavel por fazer as consideracbes pertinentes quanto as
propriedades que gozam as funcBes exponenciais. Ao mesmo tempo oferece a
oportunidade de o aluno trabalhar em sala de informética. Apesar de a atividade estar
orientada passo a passo, 0 professor pode té-la como referéncia para 0 que achar
pertinente trabalhar com esta ferramenta tecnologica que estimula a aprendizagem.

O autor propde tarefas de exploracdo quando lanca méo do recurso digital,
sugerindo que o professor faga o download da internet gratuitamente, o software livre
GeoGebra, para construir gréficos, oportunizando atividades que abram espaco para
reflexdo, para a critica, para 0 uso da linguagem matematica quando o aluno é
provocado a investigar, explorar e ter de justificar suas estratégias de resolucao
utilizando raciocinio l6gico-dedutivo. Porém, muito se espera da metodologia adotada
pelo professor para tanto, mesmo que estas atividades sejam recomendadas pela
proposta curricular, pelo grande potencial de desenvolvimento de habilidades e

competéncias previstas para o ensino médio.



93

Tabela 06: Tabela de coleta de dados do livio A: CONTEXTO & APLICACOES

Categorias Subcategorias Anadlise do livro didatico
1.1 Introducdo/motivacao Apresenta situacdes da propria
matematica, de outras ciéncias e da vida
real.
1.2 Exemplos (tarefas resolvidas): Apresenta o conteido novo por meio de
110 exemplos e exercicios resolvidos.
a) revisdo: 68
b) funcdo exponencial: 42
L A) Conhecimentos | Regras operatérias das poténcias
1.Situagoes Prévios: 118 justificando na linguagem légico-dedutiva.
1.3 Tarefas 1-Representar graficamente funcbes | 7
(que os autores 2- Explorar 11
Propem ao . 3- Manipular 59
estudante): E?ngrogr::ﬁg'sr_nfggos 4- Conjeturar, argumentar 12
221 ' 5- Provar 0
6- Modelar 3
7-Resolugdo de Problemas 11
Formal ou informal? Linguagem natural, algébrica, numérica,
2.Linguagem gréafica, tabular. Utiliza a Iinguagem
' natural no contexto de enunciados e de
propriedades.
Explicito ou implicito? Explicito, apresentados numa perspectiva
3.Conceitos légico-dedutiva. Usa termos algébricos

formais.

4.ProposicGes
(propriedades de
poténcia)

4.1 Como as apresentam/recordam?

Feita a partir das propriedades, de modo
formal.

4.2 Prova, demonstra ou justifica?

N&o prova de maneira formal, justifica.
Propde exercicio que resolve passo a
passo.

4. Mostram sua utilizacdo em
exercicios ou sO as expdes?

Utiliza as propriedades, mostra aplicacéo
por meio de exemplos e exercicios
resolvidos.

5.Procedimentos
Métodos de resolugédo
de exercicios)

5.1 Utilizam diversas maneiras
diferentes de se resolver um
exercicio?

Diferentes abordagens para resolver a
mesma situacdo: analitica, geométrica.
Porém predomina a analitica.

5.2 Justifica ou ndo a resolugdo?

Justifica.

5.3 Utilizam as novas tecnologias?

Propde exercicios de exploracdo com a
construcdo de graficos de Funcdo
Exponencial, usando software GeoGebra e
propbe o uso de calculadora cientifica,
também para atividades exploratorias.

6.Argumentacoes

6.1 Utilizam uma pratica discursiva
baseada na linguagem verbal, gréfica,
para convencer da validade das
propriedades?

Para convencer sobre o0 uso das
propriedades, traz exercicios resolvidos
como exemplo, justifica.

Apresenta um discurso em linguagem
verbal e gréfica para convencer o leitor de
determinadas propriedades, partindo de
contextualizagdes, exemplos concretos
para a generalizacdo formal.

6.2 Tipo de prova usada.

Utiliza os métodos sintético.

Fonte: Adaptada da dissertacdo de FONSECA, 2013.
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512LivroB

Apresentaremos aqui a proposta dos autores para a abordagem do ensino de
funcdo exponencial em seu livro, descrevendo sua proposta metodoldgica para o
desenvolvimento do curriculo.

Os autores introduzem o tema funcdo exponencial contando uma situacéo-
problema de crescimento populacional, oportunizando o aprendizado de questfes sociais

vinculadas a Matematica.

Figura 27: Situacéo-problema sobre o censo

Introducae

Os dados do ultimo censo demografico (2010) indicaram que, naquele ano, a populacdo brasileira era de
190755799 habitantes e estava crescendo 3 taxa aproximada de 1,2% ao ano. A taxa de crescimento popu-
lacional leva em consideragdo a natalidade, mortalidade, imigragdes, etc. (Fonte: www.ibge.gov.br ~ séries
estatisticas. Acesso em: 26/01/2012.)

¢
i
£
]

Suponha que tal crescimento seja mantido para a década seguinte, isto &, de 2011 a 2020. Nessas condigdes,
qual seria a populagdo brasileira ao final de x anos (x = 1, 2,..., 10), contados a partir de 2010?

Para facilitar os calculos, vamos aproximar a populagio brasileira em 2010 para 191 milhdes de habitantes.
= Passado 1 ano a partir de 2010 (em 2011), a populacdo, em milhdes, seria:
aumento
———
191 + 1,2% de 191 = 191 + 0,012 - 191 = 1,012 - 191 (ou 193,29 milhdes de habitantes)
populagdo 4”9

em 2010 m = 0,012

= Passados 2 anos a partir de 2010 (em 2012), a populacio, em milhdes, seria:

1,012 - 191 + 0,012 - 1,012 - 191 = 1,012 - 191 (1 + 0,012) = 1,012% - 191 (ou 195,61 milhdes de habitantes)
—— e A
populaga@o aumento
em 2011
= Passados 3 anos a partir de 2010 (em 2013), a populagdo, em milhdes, seria:

1,012% - 191 + 0,012 - 1,012° - 191 = 1,012% - 191(1 + 0,012) = 1,012% - 191 (ou 197,96 milhdes de habitantes)
e R A

populagao aumento
em 2012

= Passados x anos, contados a partir de 2010, (x = 1, 2,..., 10), a populacio brasileira, em milhdes de habi-
tantes, seria:

1,012* - 191

A fungdo que associa a populagdo (y), em milhées de habitantes, ao nimero de anos (x), transcorridos a
partir de 2010, é:
y = 1,012*- 191,
que & um exemplo de funcdo exponencial, que passaremos a estudar agora.

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p.143
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Eles optam por oferecer ao professor a resolucdo passo a passo da situacao-
problema apresentada, sintetizando numa funcdo exponencial que sera estudada pelos
alunos.

Em seguida iniciam a revisdo de poténcia, apresentando a definicdo, eles entdo
fornecem um exemplo, citam as propriedades com expoentes sendo x e N, x e Z, X e Q e

x e€R.

Figura 28: Definicéo de Poténcia para x e N

Definicdo
Dados um néimero real a e um nimero natural n, com 1 = 2, chama-se poténcia de base a e expoente

0 niimero a* que € o produto de n fatores iguais a a.

a2=a:daJd...a
-
nfatores

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p. 135

Figura 29: PropriedadesondeaebeRemeneN
1?) am . gt = gmtn

2?)2—::;1“‘ "(a# 0em = n)
3%) (a - byr=an- bo

a j._n:a—“

4.)(b) L (0 #0)

5‘}) (am)n = gm-n

Fonte: Gelson lezzi et. Al., 2013, p. 136

A seguir, fornecem ao professor 50 tarefas de manipulacdo para que este as

proponham aos seus alunos conforme achar pertinente:

Figura 30: Tarefas de manipulagdo

Escreva em uma Unica poténcia: Calcule: s . Calcule:
3 3 L2 3 i 2
11 (114211 102'(%) 99 a5) 93] 2w | g2 e) 005 i) 06
e e A oot | R @ (5‘—0)2 h) (%)ﬁ wis | b 0:11”1 f) 1,257 j) 0,08
0 2 5 Gl §
. (5.7, ; 101001093 | g5 . (L‘) e ,(.L) 34 912 k) (-0.3)
(211)2 10 4)3 7 2 d) (—‘4117)0 h) (_312)2 I) (—0101)2

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013. p. 138

Os autores sugerem o uso de calculadora para facilitar os calculos com
poténcias, tutorando os procedimentos que o aluno deve fazer quando em uso desta

tecnologia.
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Figura 31: Uso de calculadoras

<= As calculadoras cientificas auxiliam no cdlculo de poténcias, que pode ser bastante trabathoso.
£ Observe a tecla '¥* em que yrepresenta a base da poténcia, e x, seu expoente.

« Para calcular 1,3, pressionamos:
i 60 fg) — iy — 5} — =) — " 31093

Obtemos 3,71293

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p. 136

Em meio a revisdo de poténcia os autores trazem uma contextualizacdo que
julgaram interessante para justificar a importancia de se conhecer sua utilizacdo quando
se trata de numeros muito pequenos e muito grandes que aparecem nos estudos
cientificos e medicBes de grandeza, a notacdo cientifica, permeando Vvérias areas do
conhecimento como na Fisica, Quimica, Astronomia, Biologia, Meio Ambiente, etc.
Optam por oferecer exemplos de aplicacfes e nenhum exercicio.

Em seguida prosseguem com o0s expoentes de nUmeros racionais: definem,
oferecem exemplos, trazem exercicios resolvidos passo a passo justificando os
procedimentos de resolucdo no uso das propriedades, e por fim, oferecem ao professor
34 tarefas de manipulacdo e um problema contextualizado ja& modelado numa
problemética de nosso cotidiano e esta possibilita se o professor achar pertinente a
interdisciplinaridade com a Educagdo Fisica e a Biologia, indicado no manual do

professor deste mesmo livro: Como calcular a massa corpdrea de uma pessoa.

Figura 32: Tarefas de manipulagdo

.Calcule o valor de: .Calcule: -Calcule o valor de cada expressao:
s 1
oy 4 [
a) 27 : ¢) 576" a) V256 -425-16 a) A = 64°06566.... ) 505
b) 2567 f) 0,252 b) 1 + 4o AL
* sy 4 byB=|128" +81*
Q 32 ) (W) o) (31000 - %64 )2 : ;
8 64° N N EX T (5 9 €=0001 *-1000°
h) (= ey
)(81) 30,008 d)D=(4-1097

Fonte: Gelson lezzi, et a., 2013, p. 142
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Figura 33: Problema da realidade, ja modelado pela formula Area da superficie corporal (ASC):
x5 ‘?‘:
§ ']

A érea da superficie corporal (ASC) de uma pessoa,
em metros quadrados, pode ser estimada pela for-
mula de Mosteller:

Timethy Taddes CorbisiLatinstock

o

c=( - )% BE 2

AS A
’ ‘ = il
em que h é a altura da pessoa em centimetros; m é a '
massa da pessoa em quilogramas. o

A

a) Calcule a area da superficie corporal de um | O cdlculo de superficie corporal é utilizado
individuo de 1,69 m e 75 kg. Use a aproximacéo | na fisiologia e em farmacologia. Por

¥3 = 1,7, exemplo,a dosagem de um medicamento
b) Juvenal tem ASC igual a 2 m? e massa 80 kg.Qual deve ser ministrada considerando as

: 5 e ;

€ a altura de Juvenal? variagées fisicas de uma pessoa a outra, a

¢) Considere dois amigos,Rui e Eli,ambos”pesando” | fim de garantir a eficacia do tratamento

81 kg.A altura de Rui é 21% maior do que a altura e evitar os efeitos adversos de uma
de Eli. A ASC de Rui é x% maior do que a ASC de dosagem errada 3

Eli.Qual é o valor de x?

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p. 142

Os autores retomam a importancia da calculadora no auxilio de tarefas que
apresentam expoentes com numeros irracionais. Eles optam por mostrar como a

calculadora pode auxiliar nestas situagdes.

Figura 34: Expoente irracional, como aproximar usando a calculadora.

Seja a poténcia 2*.

Como +2 & irracional, vamos considerar aproximagées racionais para esse niimero por falta e por excesso
e, com auxilio de uma calculadora cientifica, obter o valor das poténcias de expoentes racionais:

N2 = 1,41421356...

24142 = 2,6651

Por falta . Por excesso
- 2=2 | 22=4
— T, — , - —
2 =12,639 | 21=2"=8 =242 = 2,828
214 = 2,657 | 212 =2,675
2144 = 2,6647 l 21415 = 2,6665
| 210 = 2,6653

Note que, & medida que os expoentes se aproximam de 2 por valores racionais, tanto por falta quanto
por excesso, os valores das poténcias tendem a um mesmo valor, definido por 2%, que é aproximadamente
igual a 2,665.

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p.143

Em continuidade os autores retomam o conteGdo emergente, a funcéo
exponencial, apresentando a definicdo, exemplos, resolucdo de exercicios e exercicios
como tarefas de manipulacdo alem de oferecerem ao professor atividade resolvida de

gréaficos de funcdo exponencial.
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Figura 35: Exercicios resolvidos de construgdo de graficos

Vejamos como construir o grafico da fungdo £, cuja lei é y = 2% ; R v
Vamos usar o método de localizar alguns pontos do gréfico e liga-los por meio de uma curva. aimos ConsEur 0, gratica €2 unga f; GRIELE Y= 2/
X v y f X y f ¥y
- -3 8
L=k . S
. 1 8 -2 4 8
i 2]
= = 0|l 1
0 1 4 ] A
i JE e d 7
7 =141 @ \2 Z A
2 —
. & —1—7—'*/1 4 ’{'\'
2 4 -5-4--3~2~—10U 2345 X 3 1 |
3 8 2 8 5-4-3-2-1 012345
2
Observe que Vx € R, 2* > 0 e, deste modo, Im = R*. Observe que Im = R*,

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p. 144

Assim como também, os autores indicam o uso da calculadora ao apresentar o
namero de Euler, na pagina 145, onde € = 2,718281828459.... Porém ndo oferecem
tarefas a serem feitas pelos alunos, mas dao exemplo tutorando a resolucao de tarefa,

ensinando como usar a calculadora no caso deste precisar fazer calculos com o €.

Figura 36: Uso de calculadoras para facilitar calculos

c
5
z
£
|

o
g

ardo &

Vocé pode usar uma calculadora
financeira ou cientifica para calcular

o valorde e*
Veja:
« Para calcular e’, pressionamos:
2 — 2ndfF — e* — 7,389

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p.146

Os autores optam por oferecer tabelas prontas, graficos construidos e fazem
observac@es quanto a translacdo de graficos e sua imagem para depois sugerir tarefas de
construcdo de graficos, porem ndo em sala de informatica para o professor oferecer aos

seus alunos, ou mesmo interpreta-los:

Figura 37: Tarefa de construgdo e interpretagdo de graficos

Na figura estd representada parte do grafico de uma
funcéo fdada por f(x) = a - 2, sendo auma constante
.Construa os gréficos das funcées exponenciais defi-

3 real.Sabendo quef(1) = i,determine o valor de f(3).
nidas pelas leis seguintes, destacando seu conjunto 4

imagem: y
a) f(x) = 4 . €) fx) = % - X
b) f(x) = (L) d) f(x) = 3.2 5
% 4]
-

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p.148
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Assim como também propdem tarefas de resolucdo de problemas em contextos

como da Matematica Financeira, Biologia, Estatistica:

Figura 38: Problemas modelados ou para serem modelados:

=5 & -y 4

< £..Em uma experiéncia sobre deterioracdo de alimentos, | < O.Em uma industria alimenticia, verificou-se que,
constatou-se que a populacéo de certo tipo de bactéria apds t semanas de experiéncia e treinamento, um
dobrava a cada hora.No instante em que comecaram funciondrio consegue empacotar p unidades de um

determinado produto, a cada hora de trabalho. A lei
querelaciona pe té: p(t) = 55-30 - e % (leia o texto
da secdo Aplicagbes, pagina 150).

as observacoes, havia 50 bactérias na amostra.

a) Facauma tabela pararepresentara populagdo de
bactérias nos seguintes instantes (a partir do inicio

da contagem): 1 hora, 2 horas, 3 horas, 4 horas, a) Quantas unidades desse produto o funcionério

consegue empacotar sem experiéncia alguma?

5 horas.
b) Obtenha a lei que relaciona o ntimero de bacté- b) Qual é o acréscimo na producao, por hora,que o
rias (n) em funcéo de tempo (t). funcionario experimenta da 12 para a 22 semana

de experiéncia? Use a aproximagao e®? = 1,2.

¢) Qual é o limite méximo tedrico de unidades que
um funciondrio pode empacotar, por hora?

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p. 149

Os autores apresentam uma situacdo-problema ja resolvida pertencente ao
mundo do trabalho.

Para introduzir de maneira intuitiva o conceito de equacdo exponencial o0s
autores apresentam uma situacdo-problema que envolve a arvore genealdgica como
exemplo de exercicio resolvido: calcular o numero de antecedentes genealdgicos,
perceber o padrdo da sequéncia l6gica para se modelar, isto é chegar numa férmula
matematica que a sintetize. A solucdo apresentada sugere descobrir em que geracdo o

namero de ascendentes corresponde a 4096; 2* = 4096.

Figura 39: Arvore genealdgica
0 casal Abel (A) e Beatriz (B) queria saber uma maneira de calcular o nimero de ascendentes que tinham
conjuntamente. Primeiro contaram seus pais/maes (2* gera¢ao), num total de 4 pessoas: 2 de (A) e 2 de (B).
Depois contaram os avds/avds (3 geracdo) que eram 8: 4 de (A) e 4 de (B). Entdo construiram o sequinte esquemas:

nimero de membros
da geragdo

12 geragdo — casal A + B — 2=2

2% geragao — pais + maes 4 =22

3° geragdo — avis + avds O l—:l O ﬁ . g=2

. . . . . . . .
. . . . . 0 . .
. . . . . . - . . .

Eles perceberam que, a cada geragao anterior, o nimero de ascendentes dobrava e concluiram que a lei da
funcdo que relaciona o nimero de membros (y) e a geracdo (x) (x = 1,2, 3, ...} era: y = 2%

Em certo momento, Beatriz, que é craque em Matematica, desafiou o marido a responder a pergunta: “Em
qual geragdo o nimero de ascendentes que tivemos corresponde a 40962"

Era preciso determinar x tal que 2* = 4096.

Esse & um exemplo de equacdo exponencial, que vamos estudar agora.

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p. 151

Novamente os autores optam por definir, exemplificar, oferecer exercicios
resolvidos e apresentar exercicios para serem resolvidos de manipulagdo, problemas

modelados do contexto da Matematica Financeira, Fisica, Estatistica, Geologia além dos
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usuais para manipular, estes de dificuldades crescentes de simples aplicacdo direta da

definicéo e das propriedades de equacao e inequacdo exponencial.

Figura 40: Exemplos de exercicios resolvidos, tarefa de manipulacdo e de problema ja modelados.

Resolver as sequintes equagdes em R: .Resolva,em R, as seguintes equacées exponenciai :O preco p,em unidades monetérias,de umaacéo de
v . ) =16 e uma empresa sidertrgica, comercializada em uma
a) (——) =81 b) (\5} =64 AL W= bolsa de valores, oscilou de 1990 a 2010 de acordo
3 i
1\ comalei:
- b) 27 =9 9) (=) =125 231
Solugao: 25 p(t)=320-2"
a) (J_) =823 =323 =Yax=-45={4 O #=132 h) (L)' Y em que téotempo,emanos,contadoa partirde 1990.
3 4)" 8 a) Qual era o valor da agao em 19947 E em 19997
x 1k x + .
b)( 2 =64=>(22l :?:i=5ﬁx:12=,5:{12] d) 25¢= 625 D ( 1 )1 ’:m b) Em que ano a agdo passou a valer oito vezes o
2 1000, valor de 19907
e) = 1
27

Fonte: Gelson lezzi, et al., 2013, p. 153

Em seguida o autor propde situagdes-problema da realidade para que o professor

trabalhe com seus alunos.

Figura 41: Contextos: Meia-vida, radioatividade e medicamentos:

Os medicamentos e a Matematica

Amoxicilina € um conhecido antibi6tico usado no tratamento de infec¢des ndo complicadas, am-
plamente receitado por médicos no Brasil.

A cada periodo de 1,3 hora ou 1 hora e 18 minutos (para facilitar vamos considerar 1 hora e 20
minutos), a quantidade de amoxicilina no organismo decresce em 50% do valor que tinha no inicio
do periodo.

Considerando que uma cépsula ingerida por um adulto contém 500 mg de amoxicilina, no grafi-
co abaixo estdo representadas as quantidades desse farmaco no organismo, de acordo com o tempo
decorrido apos a ingestdo.

quantidade s 2 3
em mg Pense nisto: Qual é a lei
da funcdo que representa a
quantidade de amoxicilina no
organismo de acordo com o
500

niimero de meias-vidas? %

2 500 %
Alei é: g(n) ,' -, sendo q(n) a quantidade de
amoxicilina transcorridas n meias-vidas:

250 T
1251
62,5
62,5 ’ 3125 45605
T 53 ; i : : 7,8125
0 1h 2h 4h 5h 6h 8h tempo
20min  40min I 20min  40min \
1meia- 2meias- 3meias- 4 meias- 5meias- 6 meias-
vida vidas vidas vidas vidas vidas

0 gréafico da pagina anterior mostra que, decorridas 8 horas da ingestéo de uma cépsula, a concentracao
Ze amoxicilina no organismo é de apenas 7,8125 mg. Comparando-se com a quantidade inicialmente inge-
7,8125 mg

500 mq
iz 1,5% da quantidade ingerida. A ingestdo de uma nova cépsula possibilita a continuidade do tratamento

ridz, obtemos = 0,015625; ou seja, depois de 8 horas, a quantidade de amoxicilina é de cerca

= mostra a necessidade de o paciente seqguir, rigorosamente, o intervalo de tempo prescrito.

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p. 156
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E para terminar o capitulo, os autores introduzem o conceito de inequacéo
exponencial de maneira explicita oferecendo ao professor sua definicdo, apresentando
exemplo e graficos e exercicios resolvidos e, por fim, propdem ao professor tarefas aos

seus alunos.

Figura 42: Tarefas de manipulagdo, problemas contextualizados modelados

T < W =1 a T

a i < diminuin Alein(t) = 5000—10-2' ' fornece uma estimativa

A populacdo de peixes em um lago esta diminuin A el . 3
do devido a contaminacao da agua por residuo: do nimero de espécies vivas (n(t)) em funcdo do Resolva,em R, s seguintes inequagdes exponencias

industriais. ntmero de anos (t) transcorridos apos a instalagao ) Gﬂki 9 (4’5)’$i
do parque industrial na regiao. : %6 16
y X
a) Estimeaquantidade de peixes que vivian? no lago b) _1_) 51 d) 001 >\%
no ano da instalagao do parque industrial. 5)

b) Algum tempo ap6s as indlstrias comecarem a
operar, constatou-se que havia no lago menos
de 4 920 peixes. Para que valores de tvale essa
condicao?

¢) Uma ONG divulgou que,se nenhuma providéncia
for tomada,em uma década (a partirdo inicio das
operagées) nao havera mais peixes no lago. Tal
afirmacao procede?

1Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p. 159

E para encerrar o capitulo propdem um desafio que envolve raciocinio l6gico,
que nado envolve o contedo de funcdo exponencial, € uma oportunidade oferecida pelos
autores do aluno vivenciar e aperfeicoar a resolucdo de problemas com esta atividade
aberta que o permite explorar, investigar, motivando-o a buscar estratégias e
procedimentos diversos de resolucdo, podendo ndo ser os padronizados e nem 0s
conhecidos por ele. Este tipo de desafio estd presente como nas questdes das
Olimpiadas Brasileira de Matematica (OBM) e na Olimpiada Brasileira de Matematica
para Escolas Publicas (OBMEP).

Figura 43: Desafio — Problema contexto da Matemdtica pura
Quatro participantes de uma gincana precisam cruzar uma pinguela sobre um desfiladeiro  noite. Ela
suporta no maximo duas pessoas e existe apenas uma lanterna, sem a qual nada se enxerga. O desfiladeiro
é largo demais para que alguém se arrisque a jogar a lanterna. N&o sio permitidas travessias pela metade.
Cada membro do grupo atravessa a ponte em uma velocidade. Os tempos de travessia sao:
Participante 1: 1 minuto

Participante 2: 2 minutos
Participante 3: 5 minutos
Participante 4: 10 minutos

Se duas pessoas atravessam juntas, vale a velocidade da mais lenta. Qual é o tempo minimo para que o
grupo realize a travessia?

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p.159

Consideracoes

Os autores desta obra introduzem o conceito de fungdo exponencial de maneira
implicita por meio da situacdo-problema e do censo populacional cujo contexto da
Estatistica se aplica na vida real.
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No capitulo de funcdo exponencial é proposta a sequéncia que oferece
definicbes, exemplos, exercicios resolvidos, graficos e suas propriedades, equacdes e
inequagdes exponenciais, além de consolidar por meio da revisdo, os conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental e a notagdo cientifica.

A estrutura citada é, a todo 0 momento, intercalada com aplicacdes de tarefas,
exercicios diversificados cujo contexto pode ser o0 da Matematica, de outras ciéncias e
da vida real.

Os autores justificam no manual do professor, que o aluno percebe de maneira
informal e intuitiva as propriedades que os graficos representam, mesmo néo tendo eles
sugerido o uso de softwares para a sua construcdo, e o desenvolvimento das
competéncias pertinentes as estas atividades com o uso das novas tecnologias, conforme
sugerem as orientacOes curriculares.

Achamaos pertinente contabilizarmos as tarefas do conceito emergente de funcao
exponencial, oferecidas pelos autores aos professores para que estes as proponham aos

seus alunos, conforme acharem pertinentes.

Gréfico 02: Tipos de tarefas emergentes propostas pelo autor do Livro B

70
50 58
EEeoE| M Representar graficamente funcdes

s 52% g ¢
H Explorar

40 ¥ Manipular

30 25 M Conjeturar, argumentar
M Provar

20 15 23%
u Modelar

7
10 o 5 Resolucdo de Problemas
Lo . o

Categorias

Fonte: A pesquisadora

A quantidade de exercicios propostos para manipular, isto €, aplicar as
definicOes e propriedades, é de 52% em relacdo as outras tarefas. E que ndo existem
tarefas para que os alunos explorem ou mesmo para provar, 0 que ndo esta de acordo
com as prescri¢des curriculares.

A quantidade de situagdes-problema contextualizada da vida real ou de outras
ciéncias é pertinente de acordo com os PCNEM (BRASIL, 2000), porém sdo em sua
maioria problemas ja modelados, o que pode resultar em resolucdo imediatista de

substituicdo da incognita da formula e a sequente manipulacdo. Portanto, para que este
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tipo de tarefa desenvolva as habilidades e competéncias pertinentes a proposta
curricular, € necessaria a mediacdo do professor, introduzindo as fases de resolucéo de
problemas.

Os autores propdem varias atividades para construcdo de gréaficos, e muitas delas
fazem parte das situacOes-problema, com intuito de melhorar a compreensdo do
fendmeno estudado em cada situacdo, porém lancam mao da linguagem gréafica de
construcdo manual, ndo sugerindo o uso das novas tecnologias.

As tarefas para serem modeladas, que compreendem 5% do total de atividades
oferecidas neste capitulo, se encontram nas situacdes-problema cujo contexto esta
relacionado com a Estatistica, a Matematica Financeira e a Biologia ficando a haver
situacdes da propria matematica.

Quanto as tarefas que permitam ao aluno conjecturar/argumentar, também estao
em ndmero reduzido, porém, tal atividade depende da metodologia do professor ao
mediar a construcdo do conhecimento pelo aluno, provocando questionamentos e
proposicdes para que o aluno argumente suas estratégias de resolucdo dos exercicios
propostos, independentemente.

No final do livro, no Manual do professor, na secdo Aplicacfes 0s autores
oferecem outras trés tarefas para modelar situacdes problemas cujo contexto esta na
Quimica: Radioatividade. Estes ndo fizeram parte de nossa contagem porgue ndo estdo
no livro didatico do aluno, e que os autores 0s caracterizam como optativos, ficando a

critério do professor oferecer ou néo.



104

Tabela 07: Tabela de coleta de dados do Livro B: MATEMATICA CIENCIAS & APLICACOES.

Categorias Subcategorias Andlise do livro didatico
1.1 Introducéo/motivacéo Apresenta situacdes da prépria
matematica, de outras ciéncias e da
vida real.
1.2 Exemplos (tarefas resolvidas): 78 Apresenta o conteildo novo por
Revisdo: 57 meio de exemplos e exercicios
Emergentes: 21 resolvidos
A) Conhecimentos Regras operatdrias das poténcias 83
Prévios. 86 de manipulacdo e 3 problemas
1.Situacoes 1.3 Tarefas contextualizados
. 1-Representar graficamente 15
(Que os funcdes
gutorfz S 2-Explorar 0
eg&%c;ir;;o B) Conhecimentos 3-Mani_pular 58
196 ' Emergentes:110 4- Conjeturar/argumentar 7
5- Provar 0
6- Modelar 5
7-Resolugéo de problemas 25
Formal ou informal? Linguagem natural, algébrica,

numérica, gréfica, tabular. Utiliza a

IR linguagem natural no contexto de
enunciados e de propriedades.
Explicito ou implicito? Introduz de maneira l6gico
3.Conceitos dedutiva, expll'(.:it.a,Ne depois
apresenta a definicao formal sem
justificativa ou demonstracéo.

4.1 Como as apresentam/recordam? Formal. Sé aplica a propriedade na
4.Proposicoes resolucdo de exercicios.
(Propriedades de 4.2 Prova, demonstra ou justifica? N&o
poténcia) 4.3. Mostram sua utilizagdo em S6 utiliza as propriedades em

exercicios ou s6 as expoe? exemplos apds o enunciado.

5.1 Utilizam diversas maneiras Diferentes abordagens para resolver

diferentes de se resolver um exercicio? | a mesma situagdo: analitica,

geomeétrica. Porém predomina a
5.Procedimentos analitica.
(métodos de 5.2 Justificam ou nao as resolucdes? Justifica.
resolucao de 5.3 Utilizam as novas tecnologias? N4o propde o uso de computadores,
exercicios) mas aconselha o uso de calculadora
cientifica para reducdo do trabalho
algoritmico.

6.1 Utilizam uma prética discursiva, Apresenta um  discurso  em

verbal ou gréfica para convencer da linguagem verbal e gréfica para

validade de determinadas propriedades. | convencer o leitor de determinadas

propriedades, partindo de

contextualizac6es, exemplos

6.Argumentaces concretos para a generalizagdo
formal.

6.2 Tipo de prova usada. Ndo prova, desenvolve exercicio de

maneira légico-dedutiva. Método
sintético.

Fonte: Adaptada da dissertagdo de FONSECA, 2013.
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513LivroC

Apresentaremos aqui a proposta do autor para a abordagem do ensino de fungéo
exponencial em seu livro, descrevendo sua proposta metodolédgica na planificacdo do
curriculo.

O autor apresenta o conceito de funcdo exponencial de maneira implicita,
mostrando o estudo do crescimento de certo tipo de planta, alegando que o crescimento

desta, dobra a cada més.

Figura 44: Crescimento exponencial de uma planta
FUNCAO EXPONENCIAL

Estudando funcdo exponencial

Neste capitulo, iremos estudar as fungdes exponenciais, um tipo de funcdo
que descreve varias situagbes como, por exemplo, o crescimento populacional
de bactérias, os rendimentos obtidos em uma aplicagdo a juros compostos,
entre outras.

Veja a seguir uma situagao relacionada a uma fungdo exponencial.

Durante determinado periodo de seu desenvolvimento, a altura de certo tipo
de planta dobra a cada més. Sabendo que a altura da planta no inicio desse
periodo é 1cm, calcularemos a altura dessa planta ao final do 42 més.

A altura da planta, ao final do:

= 12 més, sera 2 cm, pois 2-1=2 s Som ! \‘ 1

= 22 més, serd 4 cm, pois 2-2=4 - -

= 32 més, sera 8 cm, pois 2-4=8 ‘ o
= 42 més, sera 16 cm, pois 2-8=16 o«

Podemos escrever a altura da planta, 22més: 4 cm+ | =
a partir do final do 22 més, da seguinte :"I
maneira: i
2més: 2 cm+ " g
= 209 més: 2.2=2°=4 - 3
= 32 més: 2.4=2.2.2=2°=8 Inicio: 1em T . 3
= 42 més: 2.8=2.2.2.2=2*=16 e o Pcrraraneet! §

Portanto, a altura da planta ao final do 4° més sera 16 cm.
E qual a altura dessa planta no final do més x do periodo?

Utilizando raciocinio semelhante, podemos calcular a altura da planta por
meio da férmula A=2*%.

Observando essa férmula, note que A é dado em fungéo de x, e que a variavel
independente esta em um expoente. Essa é uma fungao exponencial.

Podemos representar essa situagdo por meio de um grafico.

Vi
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0] 1 2 3 4 56 6 7 1

Antes de estudarmos as fungdes exponenciais, bem como as equagdes e
inequagdes exponenciais, revisaremos o conceito de potenciacdo.

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 149

O autor opta por mostrar as anotagdes do crescimento da planta, orientando que

se observe a existéncia de algum padrdo numérico de maneira intuitiva, para se modelar
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0 problema com a finalidade de responder a pergunta: qual o tamanho da planta no
quarto més?

Fornecendo os dados em grafico, o autor representa no plano cartesiano a curva
de crescimento de uma planta e as propriedades da funcdo exponencial. Ele também
aproveita o contexto para citar o crescimento exponencial de micro-organismos que se
desenvolvem na lavoura, estudando o seu crescimento exponencial.

Em seguida o autor opta por oferecer uma revisdo de Poténcia, partindo
formalmente para a defini¢do de poténcia explicita e propde justificar sua aplica¢éo por

meio de exemplos e de resolucao de exercicios passo a passo.

Figura 45: Definicdo de poténcia

Revendo potenciacdo
No Ensino Fundamental, vocé provavelmente ja estudou a operagdo de po-
tenciag&o, que corresponde a uma multiplicagéo de fatores iguais.
—45—
4-4-4-4-4=4°=1024

5 fatores iguais

Na potenciagdo, podemos destacar os seguintes elementos:
expoente
4°=1024

base poténcia

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 150

O autor sugere que o professor faca a revisdo das cinco Propriedades das
Poténcias de maneira explicita e formal, oferecendo exemplos de exercicios resolvidos,

de maneira légico-indutiva, justificando passo a passo.



Figura 46: Propriedade de poténcia

Propriedades das poténcias
Agora, vamos rever algumas propriedades das poténcias.

= 12 propriedade: Uma multiplicagao de pocténcias de mesma base pode ser
escrita como uma Unica poténcia. Exemplo:

23~22:2-2-2-g;g_:25 ou 2%.27=2%2=2°

23 22
De maneira geral, para aeR, meZ* e neZ*, temos: a"-am=a™".

= 22 propriedade: Uma divisdo de poténcias de mesma base {(néo nula) pode
ser escrita como uma Unica poténcia. Exemplo:
go-go_ 6 _B-6868

=2=P 2P _6% ou 6°:6°=6"°=6*
& ' BBEB =

De maneira geral, para aeR*, meZ* e neZ*, temos: a":a™=a""™".

= 32 propriedade: Em uma muliiplicacéo de dois ou mais fatores elevados a
um expoents, podemos elevar cada um dos fatoeres a esse mesmo expoen-
te. Exemplo:

4.3)°=(4-3)(4-3)=4-3-4.3=4.4.3.3=4.3?
(4-83)"=(4-8)(4-3) 4433

De maneira geral, para a<R, beR e meZ*, temos: (a-b)"=a™-b™.

= 42 propriedade: Em uma divisdo elevada a um expoente, podemos elevar
o dividendo e o divisor a esse mesmo expoente. Exemplo:

s (15} 15 15 15 _15°
s =(F) -7 T 2=

De maneira geral, para acR, beR* e meZ*, temos: (a:b)"=a™:b™.

= 52 propriedade: Uma poténcia elevada a um expoente pode ser escrita
como uma Unica poténcia. Exemplo:

(72)3:72 LFRLUFR TR g g (72)3 728 _78

De maneira geral, para aeR, meZ* e neZ*, temos: (a“)m=a""'.

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 151

utilizando as propriedades.

Figura 47: Atividades resolvidas
Calcule, em R, as poténcias.

- 213
a) (2°) b) 2% c) (9-9&%} d) (5 )2

Resolugéo
a) (2°) =2°2=2°=64
b) 2¥=2%=512

1 -1
o) 057 5) =[ge87) (@) =) =573
3 % 3

a[5] -2 e

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 151
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Em seguida o autor oferece tarefas de manipulacdo resolvidas passo a passo
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Figura 48: Tarefas de manipulagdo, problemas contextualizados na Matematica.

9. Observe a sequéncia de quadrados.

As margens de um livro em que estudava, Fermat

Reduza as expressoes a uma Unica poténcia.

quadrado 1 quadrado 2 _Quadrado 3 enunciou um teorema — denominado posterior- a) 3°.3 d) (x5-x2)3
2ch[] ' } mente de “O Ultimo Teorema de Fermat’- que 5°.05% ¥
s | 6 cm| \ se tornou um célebre problema na Matematica: b) g e) y_‘
) | 8 A equagdo X" +y™ =2z", na qual m é um nimero o) $£.20.2° ) 2zt
a) Qual a medida do lado do :quadradd ME qual inteiro qualquer maior que 2, néo admite solugéo gh.2t - alv e

é a area?

b) Escreva uma poténcia que determine a area
do quadrado n dessa sequéncia.

¢) Qual ¢ a area do quadrado:

para x, y e z inteiros e diferentes de zero.

De acordo com Fermat, a demonstracéo desse
teorema era facil, contudo nao iria fazé-la por
falta de espago na margem do livro. Ocorre que,

5? 8? 10?

desde sua publicagédo, diversos matematicos
d) Um quadrado com 81cm? de 4rea pertence a

tentaram demonstra-lo, porém esse feito somen-
te foi realizado ha alguns anos, em 1993.
Junte-se a um colega e mostrem, por meio de
trés exemplos, que a igualdade x"+y™=2z", para
m=2, é valida para alguns numeros mtelros Xy
e z, diferentes de zero. , " s

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 152

Estas tarefas oferecem ao professor situacdes para que ele possa rever com seus
alunos a definicdo de poténcia a* podendo o expoente ser: x € N ou x € Z ou x € Q,
assim como também x € R, com exemplos e atividades resolvidas, tarefas de
manipulagdo e resolugcdo de problemas. O autor faz uma ressalva para o uso de
calculadora no caso de poténcia com expoente irracional para facilitar os célculos,

apresentando o numero de Euler como uma contextualizacdo matematica opcional.

Figura 49: Uso da calculadora para agilizar os calculos
Poténcia com expoente irraciona

Estudaremos poténcias com expoente irracional por meio de aproximagées.
Para calcularmos 2*°, por exemplo, inicialmente obtemos valores aproximados
do numero irracional V6:

2 2,4 2,44 2,449 2,4494
Em seguida, definimos as poténcias de base 2 e expoente com essas apro-
ximagdes:
22 p2é o244 p2am  paasss

Quando o expoente se aproxima de ~/§. a poténdia se aproxima de 2% Uti-
lizando uma calculadora cientifica, podemos calcular essas poténcias.

ygga

6 Vitar Elor2a/ASC Imagens

=V6=2 »22=4

= V6=24 > 2% 5278031643

= V6 =244 > 2% 542641731
"6 =2,449 > 2% .5 460374872

= V6 =24494 - 27449 = 5461889019

Assim, obtemos o valor aproximado da poténcia 2, isto é, uma poténcia a™,
na qual acR? e mel. Poténcias desse tipo sempre correspondem a um nimero
real positivo.

Fonte: Joamir Souza, 2013, p.153.

Ele também oferece exercicios de manipulagdo e contextualizados assim como
traz o tema da notacdo cientifica como aplicacdo de poténcia na vida real e em outras
Ciéncias como Biologia, Astronomia, Quimica e na Geologia. A seguir uma das

aplicacdes propostas pelo autor:
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Figura 50: Tarefa para saber utilizar a notagdo cientifica em contexto da realidade, da ciéncia.

Leia as informagdes e escreva 0s ndmeros apresentados em notagdo cientifica.

a) Galileu foi um dos primeiros a tentar medir a velocidade da luz, que atualmente sabemos ser, no ar,
de aproximadamente 299 000 0C0 m/s.

b) A baleia-azul é o maior animal do planeta, chegando a pesar cerca de 120000 kg. ©.

c) O espermatozoide, cujo comprimento é de cerca de 0,0085 cm, é uma das menores células do corpo
humano.

d) A estrela mais proxima da Terra, depeis do Sol, fica a uma distancia de aproximadamente 399-10"" km

Fonte: Joamir Souza, 2013, p.156

O autor oferece problemas cujo contexto da realidade proporciona tarefas para
que os alunos investiguem, elaborem estratégias e etapas de resolucdo, para chegar a

solucéo.

Figura 51: Problema da realidade - Estatistica
[~ Observe as Informagoes e responda.

Paises mais populosos do mundo em 2011

Pais Populagao
Brasil 1,967-10°
China 1,347-10°
Estados Unidos 3131-10°
India 1241.10°
Paquistao 1767-10°

Fonte: ALMANAQUE ABRIL. Séo Paulo: Abril, 2011

2 Sao Paulo ¢ o estado mais populoso do Brasil.

a) Qual é o pais mais populoso do mundo? E qual ocupa a 42 posicao?
b) A populagdo dos Estados Unidos corresponde a que porcentagem da populagédo da india?
c) Os paises apresentados no texto, juntos, possuem uma populagéo de:

3,2745-10° * 3,2745-10° = 3,2745-10" 3,2745.10"7

Fonte: Joamir Souza, 2013, p.156

Na sequéncia o autor retoma o conceito de funcdo exponencial, porém de forma
explicita oferecendo exemplos de funcdo exponencial, explicando as restricBes que
permitem uma funcdo ser exponencial, porém nédo oferece exercicios resolvidos, mas
propde tarefas nas quais o aluno manipule, aplique a definicdo e as propriedades de
poténcia, assim como também resolvam problemas contextualizados na Quimica,
Biologia, na Matematica Financeira, e como 0s exemplos a seguir, problemas com

situacOes reais e cotidianas.

Figura 52: Problemas ja modelados dentro de contextos da realidade

Para analisar o efeito de um remédio no extermi-
nio de determinada bactéria, cientistas fizeram
experimentos expondo uma populagdo desse mi-
crorganismo ao remédio e verificando o tempo
necessario para que fosse exterminada. Ao final,
verificou-se que a populagéo da bactéria d dias
apos a exposicéo ao remédio poderia ser esti-

d
mada por meio da fungao p(d)=6 OOO-G] )

Dois dias ap6s a exposicao ao remédio, a popu-
lagé@o da bactéria reduziu-se a quantos por cen-
to da populagao inicial? « .

Alguns fornos elétricos contém um dispositivo que
controla a temperatura em seu interior. Assim, o
aparelho desliga automaticamente quando che-
ga a temperatura desejada e torna a ligar quan-
do ha certa perda na temperatura. Um forno
elétrico que possui esse dispositivo tem sua
temperatura interna T calculada em fungéo do
tempo t que o forno esta ligado, em minutos,

t
pela fungéo T(t)=800-265-(0,3).
Qual é a temperatura interna desse forno elé-
trico 5 minutos apods ter sido ligado? E apds
20 minutos? ; 2761

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 157
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Ap0ds fornecer informagdes sobre os elementos que estdo presentes no cigarro e
dados da OMS (Organizacdo Mundial da saude), o autor propde uma situacdo-problema
a ser modelada para expressar a quantidade de nicotina presente no corpo apés horas de
consumo, garantindo a presenca de tarefas com contexto interdisciplinar, que neste caso

pode-se dizer estar entre a Matematica e a Quimica.

Figura 53: Problema sobre a quantidade de nicotina presente em fumantes
Considerando o consumo de um cigarro:
a) Qual fungéo representa a quantidade y de nicotina (em mg) presente no corpo de uma pessoa t horas
ap6s o consumo, desconsiderando uma quantidade inicial que porventura se tenha no organismo?

‘ ,,,l
cy=2! v y=22 sy=22 s y=2"

b) Qual é a quantidade de nicotina presente no organismo, proveniente daguele cigarro, apos 4h?
¢) O texto cita alguns elementos que compdem o cigarro e cita que ha cerca de 50 doengas ocasiona-
das por ele. Pesquise algumas doengas que sdo derivadas do tabaco. o

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 158

Os problemas contextualizados que o autor oferece ao professor na sequéncia
sdo modelados ou para serem modelados. Os temas do contexto vao de situacOes de
uma empresa, de partidas de futebol até Genética.

Em seguida o autor propde o estudo da funcdo exponencial por meio da
construcdo dos graficos. Apresenta tabelas preenchidas com os dados e os calculos que
0s geraram e o resultado em pares ordenados, esta representacdo resulta no registro de
graficos em malha quadriculada, e que irdo gerar a constru¢do da curva continua
crescente e decrescente. Apos explicacdes do procedimento para sua construcdo, o autor
faz as consideracOes que julga importante serem feitas para que o professor possa fazer
0 mesmo para com seus alunos.

A seguir o autor propOe tarefas para conjecturar sobre as funges que geram

gréaficos de funcdo exponencial crescente e decrescente.

Figura 54: Tarefas que possibilitam aos alunos conjecturar, argumentar a respeito da solu¢éo encontrada.
O Brasil possui uma grande populagao canina, devido, entre outros fatores, ao rapido ciclo de reproducao

desses animais. Estima-se que o nimero de descendentes de uma Unica cadela em fung¢do do tempo

cresce exponencialmente. Qual dos graficos a seguir pode representar o nimero y de descendentes de

uma cadela em fungdo do tempo x, em anos?

a) v b) v c) v d) v
O srEres 7;/ LI e 4 / 1
-~ i | G i p 2 - \
1 1 1 1 1
i i i i i
1 I i | 1 5
1 1 1 1 1 o
: ! : : o . O
1 1 1 |} 1 if &
H i | ] ! ¢ B
» 6 _____ | PE— 1 0 5
1 | h SRR 7 i | I | 8
! ) ! : ! ! ! | %
0 1 2 X 0 1 2 % 0 1 2 X 0 1 2 X3

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 161
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O autor traz a tona a questdo polémica da radioatividade com o emprego do
conceito de meia-vida, e uma de suas aplicacbes como no exame de tireoide com o

iodo-131 e a contaminacdo pela fonte radioativa do césio-137.

Figura 55: Tarefas sobre a meia—vida do iodo-131, contexto da medicina - em exames de tireoide

a) Considerando uma amostra com 3 g de iodo-131, cuja meia-vida é de 8 dias, quantos gramas de
jodo-131 ainda haveria nessa amostra apés:

8 dias? 16 dias? .~ 24 dias? 0,07 g 32 dias?
b) Qual das fun¢bes determina a quantidade f de iodo-131 na amostra apos x dias? (x| 3| | |
g & gy 1%
1 1)s 1
=3[ — f(x)=3| = f(x)=3| =
o) = o[

c) Esboce o grafico da funcéo determinada no item b.
d) Junte-se a um colega e pesquisem sobre um elemento radioativo utilizado na medicina ou na industria,
destacando os maleficios e beneficios que podem decorrer dessa utilizagéo. e«

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 162

Na sequéncia proposta pelo autor, temos a equacdo exponencial. Esta é
apresentada por meio de exemplos, em seguida oferece atividades resolvidas como
sugestdo de estratégias de resolucdo e depois tarefas a serem resolvidas pelo aluno;
outras para conjecturar, assim como problemas contextualizados para investigar
estratégias de resolucdo, precisando ou ndo ser modelados para se obter a solucdo. A

seguir alguns exemplos destas tarefas.

Figura 56: Tarefas variadas do livro C

(UFAL-AL) A populacdo P(t) de uma metrépole, | (UFMG-MG) A populagdo de uma colonia da bac- E correto afirmar que a equagao 05x3~6_ 8
i - 3 ! y =0. U

em milhdes de habitantes, é dada por P(t):5-2“. téria E. coli dobra a cada 20 minutos. Em um } . )

com t sendo o ndmero de anos, contados a| experimento, colocou-se, inicialmente, em um a) ndo possui solugéo real.

partir de 2000 (ou ssja, t=0 corresponde a0 ano tubo de ensaio, uma amostra com 1000 bacté- b) pOSSui infinitas solucées reais.

2000), e ¢ uma constante real. Se a populagao rias por mililitro. No final do experimento, obteve- . > N

da metropole em 2008 é de 10 milndes de ha- | -S€ um total de 4,096-10° bactérias por mililitro. C) possul apenas uma SO|U(}&O real.

bitantes, qual o valor de c? Assim, o tempo do experimento foi de: « d) DOSSUi apenas duas SO]UQ@GS —
3 i 1 a) 3 horas e 40 minutos
a) C) e)
" 6 8 b) 3 horas
1 :
b) 1 d) - ¢) 3 horas e 20 minutos
1 7 d) 4 horas

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 164

Podemos notar esta proposicao de tarefa com atividades diversificadas a serem

feitas pelos alunos com diferentes perspectivas de desenvolvimento de habilidades e
competéncias: no item a, a tarefa é para se conjecturar, no item b, para manipular e no
item C para construir o grafico de cada uma das duas funcdes. Para indicar as
coordenadas ainda é necessaria outra atividade de manipulacéo ao igualar as funcoes f e

g.
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Figura 57: Tarefa de maltiplas resolugdes

Considere as fungdes f(x)=2-(0,5)" e g(x)=4".

a) Classifique essas fungbes em crescente ou
decrescente. crescente: g; decrescente: f

b) Para qual valor de x, f(x)=g(x)? x 2

¢) Construa em um mesmo plano cartesiano os
graficos das fungdes f e g, indicando as co-
ordenadas do ponto em que eles se cruzam.

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 164

O autor achou pertinente notificar que nem sempre é possivel reduzir os dois
membros de uma equacgdo exponencial as poténcias de mesma base. E que nesses casos

é preciso utilizar artificios. A seguir temos exemplos de situacGes deste tipo:

Figura 58: Tarefa de equagdo exponencial - resolvida

Determine a solugdo das seguintes equacdes. Temos que:
a) 61-7.5"=-2 b) 49*-6.7*=7 49°-6.7=7=(7?) 6. 7*~7=0=(7") ~6.7*~7=0
Resolucdo Note que (7‘)2:7‘ 2= (7).

a) Temos que:
5*1-7.5=-2=35".5-7.5=-2 Substituimos y=7* para resolver a equagao.

Substituimos y=5* para resolver a equagéo. 2 _6y—7=0 y,=-1
By-Ty=—-2=-2y=—2=y=1 = Nt

Retornamos o valor de y na igualdade y=5" Retornamos os valores de y, e y, na igualdade y=7".
y=1=25=1=5"=5=x=0 s y,=—-1=7%=-1 (impossivel) . V2=7:>7x2=71:”‘z=1

FRR Bt Portanto, S={1}

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 165

Em seguida o autor fornece ao professor tarefas a serem propostas aos alunos

para que desenvolvam competéncias como conjecturar, manipular, investigar.

Figura 59: Tarefa de manipulagdo de equagdo exponencial
Resolva as equagdes.

a) 9%'=1 s;,,gﬁ} d) 242427'=36 5-{3}
E
x-3 _ i i 25%+5 i
b) 6:7°°=294 5.15) 8) 550 -
14X X X+1 x\2
c) 83™=824-3"5-{4] f)(4 -4 ) =144

r
=11y

Determine o valor de x para que 4“‘—12:2*;”3 .,

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 165
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E outras tarefas como resolver problemas de contextos da Matematica e da realidade.

Figura 60: Situacdo-problema de equagéo exponencial

Determine o valor de x para que 4”‘—12=2‘;‘:.} Uma rede de lojas de informética verificou que a
Observe o grafico das fungdes fe g e determine quantidade de pec¢as vendidas de certo produto,

as coordenadas do ponto P, comum as duas numa filial A, pode ser descrita pela funcéo
curvas. Pl 1) y=10-5% em que x representa a quantidade de

meses desde a inauguragao da loja, e y, o total
de produtos vendidos. Qutra filial, B, vende a
cada més o triplo de A. Sabendo gue ambas as
lojas foram inauguradas em janeiro (x=0), em que
po---+ més as duas lojas juntas venderam 25 000 pegas

do produto? maio
\g(x)=2‘x+1

0 \ X
fx)= (ljxq

3

Acervo da editora

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 165

Em seguida, o autor oferece ao professor explicagdes para se saber quando uma
desigualdade apresenta uma incognita no expoente esta € denominada inequagdo
exponencial, apresentando exemplos de fungdes com estas caracteristicas, para depois
na sequéncia propor atividades resolvidas com crescente grau de complexidade, por
exemplo:

Figura 61: Atividades resolvidas de inequacdo exponencial

Resolva as inequagdes.

1 —x+1 1 1 2
* <81 - == 252 <| =
a) 3" <8 b) (2) i c) (5J

Resolugdo c) Temos que:
a) Temos que:
3*<81=3*<3*
Como a=3>1, a desigualdade se mantém.
3 <3 =>x<4

2 2
o572 s[%) =) s%:s“’-" <572

Como a=5>1, a desigualdade se mantém.

Portanto, S={xeR|x<4}. 520 <525 2x? -6 <-2=2x*~4<0
b) Temos que: Fazemos o estudo da fungéo f(x)=2x*-4:
I 4 VL a parabola tem concavidade voltada
2 ZZ:’ 2 2 P para cima.
x,=—2
1 i ; f(x)=0=>2x*-4=0( "
Como a=— e O<a<1, a desigualdade é i e TN
,=

invertida.

—x+1 2

A o) s 1222 %21 ++x~ /++
2 2

Portanto, S={xeR|x>-1}.
Portanto, S={xeR|-v2<x<v2}. <

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 166

Apresenta em seguida as atividades resolvidas, 14 tarefas de manipulacdo e um
problema contextualizado de Administracdo de empresas, sobre curva de aprendizagem
como parametro de contratacdo de méo de obra na area de producao.

Na secdo Explorando o Tema o autor tras o assunto sobre como se determinar a

idade de um féssil utilizando para esse processo o carbono -14 para fazer essa datagéo.
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Neste momento o autor propde algumas atividades aos professores, oferecerem
tarefas para seus alunos desenvolverem a compreensao de texto (a) e (f), a conjecturar/
argumentar estratégias e solugfes encontradas, investigar (b) para solucionar os

problemas (c) e (d) e modelar (e).

Figura 62: Tarefas a respeito da atividade de datagdo de um fossil

a) Qual é a ideia principal do texto?

b) Utilizando a meia-vida do carbono-14, é possivel afirmar que certo organis-
mo viveu ha cerca de 100000 anos? Por qué?

¢) Supondo que m seja a massa ds carbono-14 de um fossil, qual € a massa
de carbono-14 desse fossil,"apds 5730 anos? E apds 28 650 anos?

d) Qual é a datagéo de um residuo de organismo que tem 12,5% do carbono-14
original?

e) Escreva a fungdo do tipo exponencial gue expressa a massa f de carbono-14
de determinado féssil, em um dado periodo de tempo t, em anos, conside-
rando que inicialmente esse organismo possufa massa m de carbono-14,

f ) Em sua opinido, qual é a importancia de se determinar a datag&o de um
féssil?

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 169

O autor em seguida propde que o professor oportunize um momento para que
seus alunos reflitam sobre o tema funcdo exponencial elencando cinco questdes a serem

analisadas.

Figura 63: Questdes para reflexdo apds estudo de funcdo exponencial
REFLETINDO SOBRE O CAPITULO

(D Qual dos contelidos estudados neste capitulo vocé considera mais interes-
sante? Por qué?

(\I'I_) Escreva o que vocé entende por fungéo exponencial.

I 2 . = - P ~

(lIh) Cite algumas situagées em que os contelidos abordados neste capitulo estao
presentes. Se necessario, realize uma pesquisa e troque ideias com os colegas.

Gy) Dos contelidos abordados neste capitulo, qual vocé acha que deve ser reto-
mado para uma melhor compreens&o?

o . . . .

Q/_) Escreva uma lista de palavras-chave que sintetizem os contetidos estudados

neste capitulo. Em seguida, a partir dessa lista, construa um esquema orga-
nizando esses contetdos.

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 170

Nas atividades complementares o autor propde para concluir o capitulo sobre
funcdo exponencial, mais tarefa que permita ao aluno conjecturar, investigar, ou mesmo
exercicios de manipulacdo para se trabalhar a linguagem algébrica, assim como também
resolver problemas ja modelados da Matematica pura e da realidade, como o contexto

da Mdsica, Matematica Financeira, Biologia.



Figura 64: Tarefas complementares de fungdo ex|
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onencial

Veja a seguir algumas poténcias de base 4.

4'=4 4=16 £=64
44=256 4°=1024 4°=4096
A partir dos padrdes que podem ser identifica-

dos, determine o algarismo das unidades de:
a) 44 b) 47-4%¢ c) 4°+4°

Determinado imével foi avaliado em R$ 350 000,00
e, a partir dai, valoriza-se exponencialmente de
acordo com a fungdo v(t)=350(11), em que t
representa o tempo (em anos) e v € o valor do
imével (em milhares de reais). Qual sera o valor

desse imével apds 3 anos da avaliagéo?
RS 465 850,00

A fungéo f(t)=32-(0,3) " determina a porcenta-

gem no aumento do nimero de alunos matricu-
lados no Ensino Fundamental, em certa escola,
no ano t, e a fungao g(t)=2-(12)"*"", a porcen-
tagem de aumento do numero de alunos matri-
culados no Ensino Médio. A partir de que ano o
aumento da porcentagem de alunos matriculados
no Ensino Médio sera maior que a do Ensino
Fundamental? 20

Hé uma lenda que credita a invengao do xadrez
a um bramane de uma corte indiana, que, aten-
dendo a um pedido do rei, inventou o jogo para
demonstrar o valor da inteligéncia. O rei, encan-
tado com o invento, ofereceu ao bramane a
escolha de uma recompensa. De acordo com
essa lenda, o inventor do jogo de xadrez pediu
ao rei que a recompensa fosse paga em graos
de trigo da seguinte maneira: 1 grdo para a
12 casa do tabuleiro, 2 gréos para a 22, 4 para a
32, 8 para a 42 e assim sucessivamente. Ou segja,
a quantidade de gréos para cada casa do tabu-
leiro correspondia ao dobro da quantidade da
casa imediatamente anterior.

a) De acordo com a lenda, qual é a quantidade
de graos de trigo correspondente a 62 casa
do tabuleiro? E & 10s? 7, gmios de A

b) Sabendo que o tabuleiro de xadrez possui 64
casas, escreva uma poténcia que represente
a quantidade de gréos de trigo correspon-
dente & Ultima casa do tabuleiro. Essa quan-

100 H53

tidade € menor ou maior que ?

oF

Em musica, usam-se sete valores ritmicos para
representar a durag@o do som, que vao da se-

mibreve © (valor maximo) a semifusa ﬁ (valor
minimo).

o d J2MMD

De acordo com a escala de valores, cada valor
ritmico tem a metade da duragao do seu ante-

cessor, ou seja, a minima J tem metade da
durag&o da semibreve ©; a seminima J metade

da duragao da minima J; e assim por diante.

a) Quantas ﬁ tem a mesma duragéo de:

ﬁ” ‘}? o7

b) Considerando o tempo de duragéo da semibre-
ve igual a 1, escreva o tempo de duragdo da
escala de valores como poténcias de base 2.

© 2 s o ° e o e

flustragdes: Acervo

Atualmente, ha uma grande oferta de crédito no
mercado e muitas instituicoes financeiras realizam
empréstimos pessoais sem grandes exigéncias de
renda. No entanto, o individuo que deseja fazer o
empréstimo deve estudar os termos do contrato e
escolher a instituigéo financeira que propuser a
forma de pagamento mais adequada as suas con-
digoes, inclusive pesquisando taxas de juros justas.
Para realizar um empréstimo de R$ 500,00, certa
pessoa consultou duas instituicbes financeiras, A
e B. Ambas cobram a divida pelo sistema de juros
compostos e 0 pagamento deve ser feito em par-
cela Unica m meses apds a data da assinatura do
contrato. No entanto, A utiliza uma taxa de 5% ao
més, e B, de 3% ao més. As fungdes que repre-
sentam o valor da divida desse empréstimo nas
instituicoes financeiras A e B, respectivamente, sao:«
a) f(m)=500+(105)" e g(m)=500+(1,03)"

b) f(m)=500+(0,05)" e g(m)=500+(0,03)"

c) f(m)=500-(105)" e g(m)=500-(1,03)"

d) f(m)=500-(0,05)" e g(m)=500-(0,03)"

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 170-171

Consideracoes

O autor deste livro propds que a introducdo ao conceito de funcéo exponencial

se desse de maneira implicita através da situacdo-problema da Boténica, crescimento de

uma espécie de planta que tem seu tamanho dobrado a cada més, proposta esta que vai

ao encontro das prescri¢des curriculares.

Antes de propor o estudo de funcdo exponencial, o autor achou pertinente rever

0 conceito de poténcia e suas propriedades de maneira sucinta, apresentando definigdes,

exemplos, atividades resolvidas, assim como também tarefas para os alunos fixarem o

conceito revisto. Tais tarefas oferecem oportunidades de os alunos manipularem

algebricamente utilizando a definicdo e aplicando as propriedades, assim como

situacdes-problema da Matematica pura como da Geometria, e para conjecturar em um
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contexto da Historia da Matematica, contando um pouco sobre Pierre Fermat (1601-
1665) e o desafio “O Ultimo Teorema de Fermat™.

A revisdo perpassa trabalhando os expoentes nos conjuntos dos ndmeros
naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais, propondo o uso da calculadora nos casos
de expoentes irracionais e trazendo a contextualizacéo através da notagdo cientifica para
o trabalho com niimeros muito grandes ou muito pequenos.

Os exercicios propostos com a finalidade de estudo do conceito de funcdo
exponencial e suas propriedades, apesar de serem em grande quantidade, é feita pelo
autor de maneira diversificada, permitindo que além de exercicios de manipulacdo que
sdo os usuais, se ofereca oportunidades para o aluno ter de argumentar/conjecturar o
porqué de tal resultado, assim como também oferece situacdes-problema para serem
desenvolvidas estratégias de resolucdo pelo préprio aluno.

Ao retomar o tema emergente, funcdo exponencial, o faz explicitamente,
institucionalizando o conceito, oferecendo exemplos deste tipo de fungdo e oferece
tarefas para serem resolvidas com exercicios de manipulacdo, e situacGes-problema
contextualizados na vida real, na Matematica e em outras ciéncias como Biologia,
Matematica Financeira, Quimica, Administracdo de empresas e Estatistica.

O autor opta por apresentar as propriedades da funcdo exponencial usando
gréficos, fazendo suas consideracGes e em seguida propondo tarefas para o professor
conduzir de maneira que os alunos possam argumentar e conjecturar para chegarem nos
resultados por eles encontrados.

Fizemos a contabilizacdo dos tipos de tarefas oferecidas pelo autor aos
professores para que estes, a medida que acharem pertinente, as proponham aos seus

alunos:

Grafico 03: Tipos de tarefas emergentes propostas pelo autor do Livro C

60
50
0 43 B Representar graficamente funcgdes

40 4 28% W Explorar

B Manipular
30

B Conjeturar, argumentar
20 M Provar

9 =
10 6 B Modelar
- 0 o g Resolugdo de Problemas
0 ; !
Categorias

Fonte: A pesquisadora
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Como podemos notar neste grafico, o autor também propde exercicios de
manipulacdo em quantidade maior que as de outros tipos de atividade, porém sua
porcentagem ndo é muito discrepante em relacdo as tarefas de conjecturar e resolver
problemas.

O autor ndo oferece tarefas para se provar e nem para explorar; assim como
pouco propde sobre a construcdo de graficos, ndo citando 0 uso do computador para a
construcdo de gréaficos com ajuda de softwares como o GeoGebra.

A quantidade de situagGes-problema para serem modeladas também é pouca em
relacdo as outras atividades.

Porém a oferta generosa de problemas contextualizados na Matematica oferece
oportunidade de o professor conduzir os trabalhos de maneira a permitir que os alunos
investiguem, conjecturem utilizando a linguagem natural, algébrica, gréfica, tabular,
proponham estratégias de resolucdo e verifiquem seus resultados para validarem estas
estratégias.

Nas orientacGes para o professor no final do livro do professor, o autor faz
esclarecimentos as se¢des que subdividem os capitulos da colecdo, oferecendo
sugestBes metodoldgicas para se trabalhar o conceito emergente, justificando a maneira
como decidiu abordar o tema. Ele sugere que o professor trabalhe as Atividades
Complementares em grupos ou como trabalho extraclasse assim como os desafios, que
vao além da aplicacdo imediata do contetdo emergente estudado, proposicBes
pertinentes que vao ao encontro aos PCNEM (BRSIL, 2000).

Nesta parte do livro, o autor cita 0s recursos tecnologicos e sua importancia para
o aluno criar suas proprias estratégias de resolucdo das tarefas propostas ao explorar e
investigar, podendo verificar seus resultados, conjecturar e argumentar, além de
perceber regularidades ou nao.

A estratégia do autor nesta secdo é a de oportunizar um ensino complementar
apresentado pelo livro-texto, oferecendo ao professor, informacgdes sobre sites e
programas de computador para que este possa trabalhar com seus alunos atividades
relacionadas ao conceito trabalhado no livro; ja que notamos a auséncia deste tipo de
tarefas no livro didatico analisado.

Ainda nas orientagOes ao professor, o autor oferece demonstragdes e sugestdes
de conducéo para a resolugdo de algumas das atividades, assim como comentarios e

informacdes que complementam as atividades do livro do aluno.



Tabela 08: tabela de coleta de dados do Livro C: NOVO OLHAR
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Categorias Subcategorias Analise do livro didatico
1.1 Introducdo/motivacao Apresenta situacdes da propria
Matematica, de outras ciéncias e da vida
real.
1.2 Exemplos (tarefas resolvidas):47 Apresenta o conteido novo por meio de
Reviséo: 29 exemplos e exercicios resolvidos
Emergentes 18
A) Conhecimentos | Conceito  légico indutivo, depois
Prévios: 86 formalizou e deu exemplo aplicando.
Proposicéo: apresenta exemplo
justificando e depois define a
1.Situacdes propriedade e oferece  exercicios
1.3 Tarefas resolvidos passo a passo e depois oferece
(Que os autores exercicios a serem feitos.
propdem ao 1-Representar graficamente 9
estudante):239 funcoes
. 2-Explorar 0
B) Conhemmentos 3-Manipular 55
Emergentes: -
153 4- Conjeturar/argumentar 40
5- Provar 0
6- Modelar 6
7- Resolucéo de Problemas 43
Formal ou informal? Linguagem natural, algébrica, numérica,
2 Linguagem gréfica, tabelar. Utiliza a Iing-uagem
' natural no contexto de enunciados de
propriedades.
. Explicito ou implicito? Introduz de maneira ldgica dedutiva,
3.Conceitos

explicita, e depois apresenta a definicao.

4.ProposicGes
(propriedades de
poténcia)

4.1 Como as apresentam/recordam?

Formal. Sé aplica a propriedade na
resolucdo de exercicios.

4.2 Prova, demonstra ou justifica?

Justifica.

4.3 Mostram sua utilizagdo em
exercicios ou sO as expdes?

Aplicacéo por meio de exemplos ap6s o
enunciado.

5.Procedimentos
Métodos de resolugédo

de exercicios

5.1 Utilizam diversas maneiras diferentes
de se resolver um exercicio?

Diferentes abordagens para resolver a
mesma situagdo: analitica, geométrica.
Porém predomina a analitica

5.2 Justificam ou néo a resolucéo?

Justifica.

5.3 Utilizam as novas tecnologias?

Nao prop6e o uso de computadores, mas
aconselha o uso de calculadora para
agilizar os célculos quando o expoente
for um nlmero irracional.

6.Argumentacoes

6.1 Utilizam uma pratica discursiva,
verbal ou gréfica para convencer da
validade de determinadas propriedades?

Apresenta um discurso em linguagem
verbal e gréfica para convencer o leitor
de determinadas propriedades, partindo
de contextualizagdes, exemplos
concretos para a generalizacdo formal.

6.2 Tipo de prova usada.

Justificativa, procurando desenvolver
exercicios de maneira l6gico-dedutiva.

Fonte: Adaptada da dissertacdo de Fonseca, 2013.
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Neste capitulo foram feitas analises comparativas entre os descritores dos trés
livros didaticos aprovados no PNLD de 2015 quanto a proposta de ensino de funcéo

exponencial para o primeiro ano do ensino medio.

5.2 Anéalises Comparativa dos Dados
Em nossas analises consideramos o livro A como sendo Matematica: Contexto
e aplicagdes, o Livro B: Matematica - Ciéncia e aplicac@es e o Livro C o exemplar

Novo Olhar: Matematica.

Introdugdo/motivacéo

Os trés livros analisados apresentam situacfes contextualizadas da propria
Matematica, de outras ciéncias e da vida real como introdugdo
ao conhecimento matematico a ser estudado, instigando a curiosidade dos alunos pelo
assunto, o que vai ao encontro das orientacdes curriculares traduzidas pelos PCNEM
(BRASIL, 2000).

De acordo com as prescri¢Oes curriculares, o conceito de fungdo exponencial
apresentado por meio dessas contextualizacdes potencializa a compreensdo do aluno no
estudo dos casos nos quais se representam situacbes em que a taxa de variacdo é
considerada grande, por exemplo: em rendimentos financeiros capitalizados por juros
compostos, no decaimento radioativo de substancias quimicas, desenvolvimento de
bactérias e micro-organismos, crescimento populacional entre outras situaces,
caracteristica que a difere das outras funcdes ja estudadas nos capitulos anteriores do
livro.

Os trés livros analisados obedecem a um padrdo: as nogdes a serem trabalhadas
sdo apresentadas com exemplos ou atividades resolvidas, tanto na revisdo de
potenciagdo quanto no conteudo chamado pelos autores de emergentes, que em nosso
caso diz respeito a fungdo exponencial; depois disso oferecem exercicios para serem
resolvidos.

Ao analisarmos este fato, poderiamos dizer que o autor traz a institucionalizagédo
do conceito de funcdo exponencial para o professor trabalhar em sala de aula, & medida
que este opta por apresentar a definicdo de funcdo exponencial, oferece exercicios
resolvidos assim como também tarefas de manipulacdo para fixar a aplicacdo das
definicbes e propriedades; pois os autores, ndao deixam de, ao longo dos livros
analisados, oferecer alternativas para que o professor possa seguir as orientagOes

curriculares, optando por propor tarefas que desafiem os alunos, oportunizando
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situacOes de aprendizagens desafiadoras; ficando a critério do professor como prefere

trabalhar.

Porém achamos pertinente comentar a grande quantidade de exercicios

resolvidos tanto emergentes, em vermelho, como de revisdo, em azul, apontados no

gréfico a sequir:

Graficos 04 e 05: Tarefas resolvidas: emergentes e revisdo

TAREFAS RESOLVIDAS

H Revisdo

B Emergentes

LIVRO A LIVRO B LVROC

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

TAREFAS RESOLVIDAS

LIVRO A LIVRO B

LVROC

B Emergentes

H Revisdo

Fonte: A pesquisadora

Fonte: A pesquisadora

Analisando o grafico acima podemos notar que:

v' Todos os trés livros oferecem uma quantidade maior de exercicios

resolvidos na revisdo de poténcia.

v" O livro B tem a maior discrepancia quando comparado a quantidade de

exercicios propostos para revisao e exercicios do conceito emergente.

v A relacdo entre exercicios resolvidos de revisdo e emergentes € a mesma

nos livros A e C apesar de 0s nimeros serem muito maiores no livro A.

v" A quantidade de exercicios resolvidos no livro A é maior que nos livros

BeC.

v' A guantidade de tarefas resolvidas no Livro C é em menor quantidade

que nos livros A e B.

Priorizar exercicios resolvidos em relacdo a atividades onde o protagonismo

investigativo do aluno deveria ser prioridade, uma vez que exercicios resolvidos trazem

estratégias pré-definidas de resolucéo, ndo esta de acordo com os PCNEM (BRASIL,

2000), embora propor modelos, esbogo para o aluno experimentar, fazer e validar

conjecturas, ainda oportunizam o desenvolvimento de habilidades e competéncias neste

documento elencadas como:

» Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos,
eshocos, fatos conhecidos, relacdes e propriedades.
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«. Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.
(BRASIL, 2000, p. 13)

Seguem na Figura 65 alguns exemplos de exercicios resolvidos que estamos nos
referindo no livro A:

Figura 65: Exercicios resolvidos na revisao de poténcia

Resolugao:
s o : ) B =7 =10 = Y =T =D
2. Simplifique os radicais a seguir:
il 2 B) V8 =B F =T =0 =T =0
b) V288 |

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.157

Quanto a oferecer exercicios resolvidos do conceito emergente, o Livro C ndo o
faz apds institucionalizar o conceito de funcdo exponencial, oferece sim, apds sua
definicéo, tarefas para que o professor oportunize o desenvolvimento das habilidades e
competéncias ja citadas, assim como nas situaces-problema e tantas outras elencadas
no documento oficial PCNEM:

* Identificar o problema (compreender enunciados, formular questoes etc.).
* Procurar, selecionar e interpretar informacgdes relativas ao problema.

* Formular hipdteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolugdo de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagéo concreta.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos. (BRASIL, 1999, p.
13)

Mesmo o livio C ndo oferecendo exemplos de estratégias de resolucdo de
exercicios de funcdo exponencial, o autor o faz, assim como os outros autores dos livros
A e B, para introduzir as tarefas de equacdo e inequacao exponencial, por trazerem estas
dificuldades quanto ao uso de artificios para sua resolucdo e nos procedimentos para se
chegar a solucédo do exercicio.
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Figura 66: Exercicios resolvidos de equacao e inequagdo exponencial

Determine a solucdo das equagdes

Portanto, S={}.

Determine a solucdo da

usando artificios: inequacéo
2
b) 49" -6.7"=7 i 1
a) 5°7-7.5'=-2 ) c) 25°°< :
a) Temos que: Temos que: ; Temos que:
x R, 2\ x_7. X 3
§1_7.5=-025" 5-7.5°=-2 4967 =7=(1") -6 7'-7=0=(] -6 7-7=0 25*’«(1)2:(52)'7 <l pegs2
e % e " 5 75 -
Substituimos y=5" para resolver a equacao. Note que (7] =7*= (7. .
e / Como a=5>1, a desigualdade se mantém.
y-. o=l | i y=7" para resolver a equago. 570 <52 5 Ox% 6 <—2=52x2— 4<0
Retornamos o valor de y na igualdade y=>5" § /y‘=-1 Fazemos o estudo da fungéo f(x)=2x*-4:
Y=1:5’=1:5‘=5“:x=0 y —Sy—7=0\y 7 a parédbola tem concavidade voltada
Portanto, $={0} ) Pam.dlre.
d A Retornamos os valores de y, € y, na igualdade y=7" £(x)=0m2x2~4=0 <X,=- V2
+y,=-1=77=-1 (mpossivel) ty,=T=72=T'2x,=1 X, =2

++\+\ ......... i

Portanto, S={xeR|-v2<x<v2}. g

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 165-166

S

Figura 67: Tarefa resolvida do conhecimento matematico emergente

’ k'
5. Aseguirtemos os graficos das funcdes exponenciais f) Tracando os graficos de fe g no mesmo siste-
fe g definidas por f(x) = r*e g(x) = s*. ma de eixos, em que ponto os graficos vao se
intersectar?
g) Entre as sentencas seguintes, identifique as de
feg: N i
2 3)
L ol b i = |—
fix) (3) . g(x) (2
2 X ( S )X
0. =4, V. =(2
=@ wan(3
Resolucao:
Com base nos gréficos, responda: a) 0<r<1
a)r>loud<r<mn b) s>1
b)s>1lou0<s<m? c) fédecrescente e g é crescente.
) fécrescente oudecrescente? E g é crescente ou d) 7) ff(B)
decrescente? e) g(5)>g4)
d) £(7) € maior, menor ou igual a f(3)? 1) No ponto (cl' L }
e) g(5) € maior, menor ou igual a g(4)? g) flx)= (%) ; glx) = (%) ’ r

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p. 161

Os trés livros A, B e C, trazem exemplos da construcdo dos graficos de funcéo

exponencial crescente e decrescente e justificam as propriedades empregando tabelas e

gréaficos, o que exemplificamos a seguir com um dos livros analisados:
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Figura 68: Exercicios resolvidos de grafico

Grafico ( :
. . Vamos construir o gréfico da fungdo £, cujaleiéy = (i G
Vamos construir os grificos de algumas funges exponenciais e, em seguida, observar algumas propriedades. \ 2
— o X Y '
2 Vejamos como construir o grafico da fungdo £, cuja lei éy = 2% '_Q', 3 8
flommt: Vamos usar o método de localizar alguns pontos do grafico e ligi-los por meio de uma curva. E
=] (] =2 4 18
a x y y ¢ ]
g = -1 2
8
it - 1 0 1
1 4
-1 - 1 7
0 1 4 1
L V2= : @ f
= =141 ; 2
1 2 : 3 2 R
2 4 54;23!1{1“45 8 5-4-3-2-1 012345 X
= 1
3 8 K
Observe que Im = RY.
Observe que Vx € R, 2* > 0 e, deste modo, Im = R*. J
.

Fonte:Gelson lezzi et al, 2013, p. 144

Quanto as tarefas que os autores propdem aos professores para oferecerem aos
seus alunos, observamos os resultados organizados na tabela abaixo, alimentada pelos

dados coletados e organizado nas tabelas:

Gréfico 06 e 07: Quantidade de tarefas oferecidas dentre os exercicios de reviséo e emergentes

TAREFAS OFERECIDAS TAREFAS OFERECIDAS

100%

90%

80%

70%

60%

M Revisdo 50% M Emergentes
40% M Revisdo

30%

20%

10%

B Emergentes

LIVRO A LIVRO B LIVRO C LVROA LVRO B LIVROC

Fonte: A pesquisadora Fonte: A pesquisadora

Ao analisarmos o Grafico 05 podemos dizer:

v" O livro C oferece uma maior quantidade de tarefas do conceito emergente,
também conhecidos por exercicios de aprendizagem, do que os livros A e B.

v" A quantidade de exercicios emergentes do livro C é quase o dobro da quantidade
de exercicios de revisao de poténcia.

v" 0 livro A oferece uma maior quantidade de exercicios de revisao do que tarefas
do conceito emergente.

v" A quantidade de tarefas de revisdo e do contelido emergente é quase igual entre

os trés livros analisados.
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v" O livro C oferece a menor quantidade de exercicios de revisdo em relagcdo aos

outros dois livros A e B.

Iremos analisar as diferentes tarefas propostas ao professor para que estes
possam oferecer aos seus alunos, procurando observar se estas estdo coerentes com as
propostas curriculares nacionais no que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades
e competéncias objetivadas a serem desenvolvidas no Ensino Médio.

No que diz respeito aos exercicios emergentes, fizemos o levantamento a partir
de sete categorias de tarefas sugeridas na leitura das propostas curriculares como
importantes a serem trabalhadas com os alunos. Constatamos que os trés livros didaticos

oferecem uma diversidade, como mostram a tabela e o grafico a seguir.

Grafico 08: Tipos de tarefas emergentes

| |
Livro C 43
Livro B 25
Livro A 11
|

0 20 40 60 80 100 120 140 160

m Representar graficamente funcdes  m Explorar ® Manipular

m Conjeturar, argumentar ® Provar m Modelar

Resolugado de Problemas

Fonte: A pesquisadora

Tabela 09: Geratriz do gréafico referente aos tipos de tarefas emergentes

Categorias Livro A|LivroB |Livro C
Representar graficamente fungdes 7 15 9
Explorar 11 0 0
Manipular 59 58 55
Conjeturar, argumentar 12 7 40
Provar 0 0 0
Modelar 3 5 6
Resolugdo de Problemas 11 25 43
Total 103 110 153

Fonte: A pesquisadora

Até este momento das analises comparativas, ndo tinhamos entrado na questao
dos tipos diversificados de tarefas do conceito emergente, que foram oferecidas ao
longo dos trés livros analisados, 0 que faremos a seguir.

As tarefas de manipulacdo sdo oferecidas nos trés livros analisados em maior
quantidade. Porém nos livros A e B estas correspondem a metade dos exercicios



125

propostos e no livro C, correspondem a um terco da quantidade proposta aos

professores para oferecer aos seus alunos:

Tabela 10: Percentual comparativo de tarefas de manipulacéo entre os Livros A, B, e C

Livros A B C

Tarefas de 57% | 53% | 36%
manipulacdo em %

Fonte: A pesquisadora

Estes exercicios sdo do tipo:

Figura 69: Exemplos de exercicios de manipulacdo encontrados nos Livros A, B e C.

9. ([Runaee Re‘duzam a uma Unica poténcia (5 Sendoa- b # 0, simplifique as expresses: 3, Reduza as expressoes a uma (nica poténcia.
oy A ¥ 5. (b2 a) & d) (Xs-)(?]E
310 2 a- A Vel e !
b) 3 e) 7 a) b d) (@' + b7) - ab b) S_éga_ e)f?
7.93 S )
<) 2 coma#0 f) 22 22 p) &% % ) (@2 + (b)) + 2ab)" ©) £ o BF
a at-b? e) (@ (b7 + 2(ab) g0 )Z'E-ZS»ZZ
{a § b0
2 'Tf Taaa
Fonte: Luis R. Dante, 2013, p.153 Fonte: Gelson lezz, et al., 2013, p.138 Fonte: Joamir Souza, 2013, p.152

Nenhum dos trés livros traz tarefas para se provar, 0 que contraria as prescrigoes
curriculares.

O que se pede em algumas das tarefas € argumentar, conjecturar, isto €, a tarefa
consiste em justificar por meio de argumentos, utilizando a linguagem natural, a logica
dedutiva ou indutiva utilizada para resolvé-las. Resolver um exercicio passo a passo
utilizando as definicdes e as propriedades utilizando o método sintético, isto é,
estabelecer uma sequéncia de proposicdes, obtendo em fim um resultado que sintetiza o
exercicio; podendo ser este resultado testado para conferir sua veracidade, conforme

esté citado nos PCN+:
» Exprimir-se com corre¢do e clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta. (BRASIL, 2002, p.12)

Nenhum dos livros propde que o aluno prove, demonstrando formalmente,

porém no livro A o autor faz uma demonstra¢do, como trouxemos logo a seguir:
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Figura 70: Caracterizagao da funcdo exponencial feita pelo autor
Caracterizagao da fungao de tipo exponencial

E possivel provar que se f: IR — [R é uma fung3o crescente ou decrescente que transforma toda pro-
gressao aritmética x;, X; ..., Xn, ... eM uma progressao geométrica yu, ¥z, ..., Yn, .., COM Yy = f(x,), e se pusermos

b=f(0)e a = %, ent3o teremos f(x) = b - @* para todo x € R.

+. Por exemplo, vamos considerar f: R — R uma funcdo crescente ou decrescente que transforma a PA
1,4,7,10,13,16, ... na PG 10, 80, 640, 5120, 40960, ..., sendo f(0) = 5 e f(1) = 10.

Fazendo b = f(0) = 5,temos g = % = % = 2,0u seja, a = 2. Nesse caso, a funcao exponencial
f(x) = b - @* é dada por f{x) = 5 - 2*. Observe que a razdo da PA é r = 3 e, portanto, a razao da PG é

a’=2=8.

Fonte: Luis R. Dante, 2013, p.165

Provar para 0 matematico é demonstrar. E para tanto langar méo de todo o rigor
I6gico-dedutivo e a linguagem algébrica necessaria para fundamentar as proposicoes
utilizadas. Podendo ser a demonstracdo desenvolvida pelo método sintético como o
analitico. Embora seja uma das expectativas dos PCNEM (BRASIL, 2000) de que o
aluno domine a linguagem formal da Matemaética, pois vird a precisar desta habilidade
caso queira continuar seus estudos ao concluir o ensino basico, os livros aqui analisados
sob a perspectiva de funcdo exponencial ndo pedem nenhum tipo de tarefa para se
provar, pois sua importancia vem descrita nas competéncias e habilidades para o ensino
médio a serem atingidas no ensino médio.

» Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacgéo
cientifica geral;

» Expressar-se oral, escrita e graficamente em situagbes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica;

+ Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e 0 conhecimento de outras areas do curriculo;

» Reconhecer representacBes equivalentes de um mesmo conceito,

relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;
(BRASIL, 2000, p. 42)

A respeito de tarefas que pedem a construcdo de graficos da fungdo exponencial,
em azul escuro no Gréfico 06: o livro B propde sua construcdo manualmente e em
maior quantidade, porém das quinze tarefas deste tipo, trés sdo apenas para esbocar o
gréfico, ficando a decisdo de como o fazer em aberto para que o professor decida o que
¢ adequado para seus alunos segundo os PCN+.

 Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem

simbolica (equagdes, gréficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-
versa. (BRASIL, 2002, p. 12-13)

O Livro A apesar de o autor oferecer a menor quantidade de tarefas para se
construir graficos, este pede para que sejam feitos quatro graficos manualmente e trés

graficos com o auxilio do computador com o software GeoGebra.
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O livro C assim como o livro B néo propde a construcdo de graficos com o uso

das novas tecnologias, 0 que reduziu 0 numero de atividades de exploracao.

Figura 71: Tarefa de construcgdo de graficos

U estudo realizado por um restaurante mostrou que o nimero de refeigdes servidas por més, em carto ano,

pod ser descrito aproximadamente pela fungéo f(x)=4 000-(1,1)"', em que X representa o més do ano (para
janeiro, por exemplo, x=1. 36. Construa o grafico da fungdo fde R em R definida por

— -1 3 ne
a) Quantas refeigdes, aproximadamente, foram servidas por esse restaurante em margo? E em julho? J#) = 2" e determin m(f). infy - &

b) Construa o gréfico de f,

Fonte: Joamir Souza, 2013, p.161 Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.161

O diferencial esta no Livro A, que propde tarefas de exploracdo quando lanca
méo do recurso digital, sugerindo que o professor faca o download da internet
gratuitamente, o software livre GeoGebra, para construir graficos, oportunizando
atividades que abram espaco para reflexdo, para a critica, para o uso da linguagem
matematica quando o aluno é provocado a investigar, explorar e ter de justificar suas
estratégias de resolugdo utilizando raciocinio ldgico-dedutivo; atividades estas
recomendadas pela proposta curricular pelo grande potencial de desenvolvimento de
habilidades e competéncias previstas para o ensino médio. Dentre as atividades que
pudemos verificar no livro A existe um tutorial apresentado pelo autor para orientar 0s

trabalhos dos alunos passo a passo, o que vai de acordo com os PCNEM:

Investigagcdo e compreensao

* Identificar o problema (compreender enunciados, formular questoes etc.).

* Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.

* Formular hipdteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolugdo de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagéo concreta.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

» Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos,
esbocos, fatos conhecidos, relagdes e propriedades.

» Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitacdes e potencialidades.

* Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

* Ler, interpretar e utilizar representagdes matematicas (tabelas, gréficos,
expressdes etc.). (BRASIL, 2002, p. 12)
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Figura 72: Representar graficamente fungdes, seguindo os passos dados tutorado pelo autor

X
1. Repita os passos anteriores e construa os graficos das fungoes: f{x) = 3% g(x) = 10% e h(x) = (l) .
Veja os grdficos no Manual do Professor.

Influéncia dos pardmetros a, b e c em funcées do tipo f(x) =a - b* + ¢

Agora, siga 0s passos dados e observe a influéncia dos parametros a, b e ¢ em funcdes do
tipoflx) =a-b* +c
1° passo: Na barra de ferramentas; clique com o botio esquerdo do mouse inicialmente na opgao

controle deslizante § 232f; em seguida, clique em qualquer ponto da janela de visualizacio (zona

grafica) e tecle “Enter”. Nesse instante aparecer o parametro a (com valor inicial igual a 1) |3

Repita a operacao e insira novos parametros (b e c).
2° passo: No campo “Entrada” insira a funcao f{x) = a*b"x + c e tecle “Enter”. Lembre-se de que
“*" significa a operacdo de multiplicacao.

3° passo: Para melhorar a visualizagao, clique com o bot3o direto do mouse sobre o grifico e faca
o procedimento descrito anteriormente para mudar a cor e a espessura da curva.

4° passo: Na barra de ferramentas (parte superior da tela) clique na aba “Exibir” e depois em “Ma-
Iha”. Agora, vamos observar significados importantes para os coeficientes a, b e c.

b=1

5° passo: Clique na bolinha do controle deslizante de b e altere lentamente o seu valor

(basta arrastar a bolinha para um dos lados). Arraste a bolinha até obter b = 2. Repita a operacio
para o controle deslizante ¢, fazendo ¢ = 0. Dessa forma vocé tera o grafico obtido anteriormente,
ou seja, da funcao f(x) = 2*.
[ Figue atentol
Lembre-se de que na relacdo fix) =a - bx + ¢,sea=0,b=1loub =0
| nao teremos uma fungéo do tipo exponencial.
6° passo: Repita a operacdo para os controles deslizantes de a e b (utilize um controle deslizante
por vez). Observe o que acontece com o grafico da funcio.

Resolva os exercicios a seguir com base na fungo f(x) = a - b* + c. (Utilize o grafico obtido acima).

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.163

Quanto a oferecer exercicios aos alunos para explorar

O uso das tecnologias como computadores, calculadoras comuns ou mesmo
cientificas ajudam os professores a propor atividades que despertam interesse,
desenvolvendo o raciocinio dedutivo, a elaboracdo de conjecturas, promovendo a
oportunidade dos alunos explorarem caminhos diferentes para a resolucdo de desafios
com maior confianca, ja que estes instrumentos permitem o levantamento de hipéteses
sobre alguns resultados, podendo ser Uteis em validagdes preliminares, pois os alunos
podem conferir seus calculos com o auxilio da calculadora ou observando quando na
construcdo dos graficos utilizando programas como o GeoGebra, se estes estdo
coerentes com as propriedades que os graficos de uma fungdo exponencial devem
respeitar.

Em resumo, o conceito de fungdo exponencial nos livros por nds analisados

oferecem quanto ao uso das novas tecnologias:

Livro C: N&o sugere o uso do computador apenas o da calculadora cientifica para
facilitar os calculos com os numeros irracionais. Exemplo Figura 49 desta pesquisa,
apesar de enfatizar sua importancia no final do manual do professor, até mesmo

sugerindo sites para baixar 0s programas gratuitos para uso em sala de informatica.
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Livro B: N&o sugere o uso do computador, mas assim como o Livro C sugere o uso da

calculadora cientifica para facilitar os calculos com os numeros Irracionais e para
trabalhar com o € (Euler). Também possui orientagdes quanto ao uso de softwares

gratuitos no final do livro destinado ao manual do professor.

Porém O livro A sugere ir ao laboratério de informatica e da como exemplo o uso do
software GeoGebra, oferecendo mais trés exercicios seguindo os passos sugeridos no
exemplo dado. Porém ndo sugere a calculadora cientifica para facilitar os calculos com
os numeros Irracionais. Na final do livro, na parte destinada ao professor, o uso da
calculadora dos celulares é bastante incentivado nos casos de os calculos forem apenas
auxiliares justificando seu uso para liberar mais tempo para o aluno pensar, criar,
investigar, conjecturar, relacionar ideias, descobrir regularidades, permitindo que o
aluno dedique mais tempo para propor novas estratégias para a resolucao de problemas,
solucdes de um desafio, ao invés de restringir seu tempo apenas com tarefas
manipulativas, diversificando a oferta de tarefas que propiciem o desenvolvimento de
habilidades e competéncias variadas prescritas nos documentos oficiais, PCNEM e
PCN+.

» Promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em

relagdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperacdo. (BRASIL, 2000, p. 42)

 Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitagdes e potencialidades. (BRASIL, 2002; p.12-13)

Conjeturar e argumentar

Encontramos nos livros tarefas em que o professor tem a chance de oferecer
oportunidades aos alunos de conjecturarem estratégias de resolucao de exercicios para o
qual eles devem apresentar um discurso ldgico-dedutivo que justifique o0s
procedimentos por eles escolhidos ao resolvé-las. Isto é, o aluno pode argumentar
usando conceitos ja conhecidos, por exemplo, as propriedades de poténcias para
justificar os procedimentos adotados na resolucdo, e para que o resultado tenha um
discurso logico que o justifique. O que também esta de acordo com 0s PCN+:

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.
«Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocos,
fatos conhecidos, relacfes e propriedades.

* Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.
* Formular hipoteses e prever resultados. (BRASIL, 2002, p.12)
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Trouxemos exemplos destas tarefas que analisamos de cada um dos livros
escolhidos.
A tarefa que trouxemos na Figura 73, trabalha com a percep¢do da sequéncia

geométrica. O aluno precisa perceber o padrdo desta sequéncia e definir a razdo da
progressdo geométrica de maneira intuitivamente, porque o autor ndo fez mencéo da
relacdo entre esta e a fungdo exponencial, uma das prescri¢cdes curriculares que nao foi

atendida pelo livro C.

« estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos ¢ entre esses temas
e 0 conhecimento de outras areas do curriculo;

* reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representaces.
(BRASIL, 2000, P.42)

Figura 73: Exercicio para conjecturar/argumentar

44. A sequéncla de figuras apresenta vérios nivels na Verifique quais das sentencas dadas correspondem a
LOMAONGEO e NactaL lei de uma fungiio exponencial.
B B 8 88 | 2m=
S B8 FBs | by = (0se6. )
TS _.“‘ " 3 q y=x

3= . B gn g8 | - %]‘

vl 1 nived 2 nvel 3

a) Utilizando matha quadriculada, construa a fi-
gura correspongente ao préximo nivel dessa
sequéncia,

b) Qual fungéo expressa o nimero y de quadra-
dinhos existentes na figura de nivel x dessa
sequéncia?

y=5* y=5" y=5"
¢) Em qual nivel da sequéncia a figura sera for-
mada por:
3125 quadradinhos?
78 125 quadradinhos?

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 164 Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.159

De qualquer forma o aluno vai precisar fazer proposicdes e conjecturas e lancar
méo de argumentos ldgicos dedutivos para resolver a situacao-problema contextualizada
na matematica.

A tarefa seguinte desta mesma Figura 73 pede para o aluno identificar quais das
sentengas dadas correspondem a lei de uma funcgdo exponencial; a principio parece uma
tarefa de aplicacdo da definicdo, mas quando analisamos o procedimento para se
resolver esta tarefa percebemos que, o aluno terd de observar cada item da questéo e
analisar se as condic¢des para se atender o pedido estdo contempladas e para tanto este
precisa argumentar, justificar sua escolha se embasando nas condi¢Ges necessarias e
suficientes para responder se o exemplo fornecido seja definido como uma fungéo

exponencial ou ndo, e para cada um justificar, o porqué sim ou porqué néo.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.
* Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.
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» Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos,
eshocos, fatos conhecidos, relagdes e propriedades. (BRASIL, 2002, p.12)

A seguir, optamos por trazer o exemplo do livro B, item c, da Figura 72. Uma
ONG clama por providencias para se salvar a populacdo de peixes de um lago, afetada
por contaminacdo de residuos industriais. Os dados dos itens a e b da questdo uma vez
resolvidos dao fundamento para a argumentagdo necessaria para a resolugcdo da
situacdo-problema.

Para respondé-la o aluno tera de fundamentar suas conjecturas argumentando
através dos resultados obtidos utilizando o modelo matematico fornecido no enunciado,

competéncia que vai ao encontro ao curriculo de matematica:

*Analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prdpria que lhe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras
areas do conhecimento e da atualidade. (BRASIL, 2000, p.42)

E segundo 0 PCNEM:

» Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretagdo ¢
intervencg&o no real.

* Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em
especial em outras areas do conhecimento.

* Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

* Interpretar e criticar resultados numa situagao concreta.

(BRASIL, 2002, p.12)

Figura 74: Problema contextualizado ja modelado que pede para argumentar/conjecturar

A populacao de peixes em um lago esta diminuin
do devido a contaminagao da agua por residuo
industriais.

Alein(t) =5000—10-2" ' fornece uma estimativa
do numero de espécies vivas (n(t)) em funcao do
numero de anos (t) transcorridos apds a instalagao

do parque industrial na regiao.

a) Estime aquantidade de peixes que viviam no lago
no ano da instalacdo do parque industrial.

b) Algum tempo apds as indUstrias comecarem a
operar, constatou-se que havia no lago menos
de 4 920 peixes. Para que valores de tvale essa
condicao?

¢) UmaONG divulgou que,se nenhuma providéncia
for tomada,em uma década (a partir do inicio das
operacées) ndo havera mais peixes no lago. Tal
afirmacao procede?

Fonte: Gelson lezzi, et al., 2013, p. 159

Outra forma de argumentar é usando a linguagem algébrica. Os trés livros
trazem exercicios resolvidos passo a passo, justificando com o uso das propriedades de
poténcia e definicbes os procedimentos realizados no intento de resolver o exercicio.
Trouxemos um exemplo do que encontramos em cada livro que analisamos 0s quais
estdo de acordo com as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas e que foram
citadas no PCN+.
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» Exprimir-se com corre¢do e clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta.
* Produzir textos matematicos adequados. (BRASIL, 2002, p.12)

Figura75: Argumentacéo na linguagem algébrica

[5x+r =1 R, Resolva as equagdes.

7. Calculexeynosistema deequagdes: 4“3, gy = % Resolver,em %, 2 sequinte equacso exponencial: 313+~ 3 = 45, Ry o) 5=t
Resolucdo: 50[“»;50: b) 25gg
5 =125 ="=2x+y=0 Vamos usar s propriedades das poténcas.Podemos faze 3 3 - S = s, 5
= 3=zt Y =32 Colocando 3em evidéncia 3 Resolucdo
2 92 emevidéndi emos: 0 a) §'=27=23'=3'2x=3
Xty = 3‘-[3—:——1—:45 -1
Os valores de x e y serao obtidos resolvendo-se o \ 3 Portanto, 5-[3).
sistema do 1° grau: # 5 BB b) 221622 ¥ =2 5 x-15=4= =19
{X +y :_0 Sx=2ey=-2 g =¥=x=325=4 Portanto, S={19}.
x +2y =2 =3
s={(2, -2} ¢) 717" =T 5x-9=0( x‘~
Pottanto, $=-33,
Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.166  Fonte: Gelson lezzi, et al., 2013, p. 152 Fonte: Joamir Souza, 2013, p.

163

Os livros trazem os exercicios resolvidos justificando os passos de resolugédo, o
que subsidia o trabalho do professor em explicar os procedimentos que o aluno precisa
aprender para resolver a tarefa. Isto justifica a importancia de se aprender defini¢cdes e
as propriedades de poténcia. Tal oferta vai ao encontro das prescri¢des curriculares.
Notamos que os livros ndo trazem demonstracfes, sem apresentadas e nem para serem

feitas.

» Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos,
esbocos, fatos conhecidos, relacbes e propriedades. (BRASIL, 2002, p. 12-
13)

Modelar

O livro traz tarefas que ajudem aos professores a oferecer problemas
contextualizados em situacdes da vida real, fora da matematica. O aluno tera de
“traduzir” a situagdo-problema para a linguagem Matematica, criando um modelo
matematico, para resolver o problema. Este tipo de tarefa pode permitir ao aluno
desenvolver um espirito de investigacdo, utilizando o conhecimento matematico para
resolver problemas da vida real, prescri¢do orientada pelo curriculo de matemaética para
0 ensino médio. Embora sejam tarefas altamente recomendadas pelos PCN+, o Livro A
oferece apenas trés delas, o Livro B oferece cinco, e o Livro C também oferece apenas
seis dentre a centena de tarefas propostas.

» Compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formac&o
cientifica geral;
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« Aplicar seus conhecimentos matematicos a situacfes diversas, utilizando-os
na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades
cotidianas;

. Analisar e valorizar informacbes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que Ihe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matemética, das outras
areas do conhecimento e da atualidade;

» desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de
comunicacdo, bem como o espirito critico e criativo (BRASIL, 2000, p.42)

» Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbdlica (equacGes, graficos, diagramas, férmulas, tabelas etc.) e vice-
versa.

» Exprimir-se com corre¢do e clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta.

* Produzir textos matematicos adequados.

* Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes etc.).

* Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.

 Formular hipoteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolugdo de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagao concreta.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

» Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos,
esbocos, fatos conhecidos, relagdes e propriedades.

* Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

» Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e
intervenc&o no real.

* Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacdes reais, em
especial em outras areas do conhecimento. (BRASIL, 2002, p. 12-13)

Trouxemos quatro tarefas, situacGes-problema, oferecidas pelos autores para

serem modeladas pelos alunos, das quatorze disponibilizadas nos livros analisados.

Figura 76 : Situacdo-problema para se determinar a idade de um fossil

Elemento-chave

A variagdo na massa atdmica do carbono permite
calcular a idade de organismos mortos ha dezenas
de milénios

1.

Combirado com o oxigénio co ar, o carbono-14
radioativo forma gds carbén:ico.

. O carbono-14 — assim como o carobono-12 — € apsor-

vido pelas plantas por meio da fotossintese.

. Os animais se alimentam das plantas, fazendo o

carbono-14 entrar na cadeia alimentar.

. A proporgao de carbonc-12 e 14 nos seres vivos per-

manece constante durante toda sua vida.

. Apds a morte, porém, essa pProporgao comega & ser

alterada pela radioatividade.

. A cada 5730 anos, metade do carbono-14 presente

nos restcs mortais vira carbono-12. Esse periodo de
tempo — chamado de meia-vida — serve de referén-
cia para determinar a idade do féssil.

. Depois de descoberios, os fdsseis tém de ser leva-

dos a um laboretério, onde as massas de carbono-12
e 14 pcdem ser identificadas com precisdo e usadas
no calculo final.

. O aparelho gue detecta a massa atdmica exata de

cada elemento guimico encontrado no féssil € o es-
pectriémetro de massa. Com esses nimeros na mac,
fica facil calcular a idade.

COMO é determinada a idade de um féssil? Mundo Estranho.
Disponivel em: <http://mundoestranho.abril.com.br/

materia/como-edeerminada-a-icade-de-um-fossit>,
Acesso em: 20 se:, 2012.

e) Escreva a fungdo do tipo exponencial que expressa a massa f de carbono-4
de determinado fossil, em um dado periodo de tempo ¢, em anos, conside-
rando que inicialmente esse organismo possuia massa m de carbono-14,

Fonte: Joamir Souza, 2013, p.169
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O contexto da situacdo-problema se refere a datacdo de um fossil, e utiliza dados
do elemento quimico, carbono-14. Como os alunos sdo do 1° ano do ensino médio,
iniciantes na disciplina de Quimica, € interessante perceberem a importancia da
Quimica e da Matemética em outra ciéncia como a Paleontologia. Além do que terdo de
ler, interpretar, compreender os elementos conhecidos da situacdo-problema proposta,
elaborar 0 modelo matematico, e testar este modelo para ver se ele dara conta de obter a
resposta para o problema. Modelacdo é um tipo de tarefa que desenvolve vérias
habilidades e competéncias prescritas nas prescri¢des curriculares.

Figura 77: Problema a ser modelado

constatou-se que a populagdo de certo tipo de bactéria RS 2000,00.Com o tem-
dobrava a cada hora.No instante em que comegaram PoRordeseuldag com-
. . P prador,o sol foi queiman-
as observacoes, havia 50 bactérias na amostra. do o tecido do sof, que
. perdeua cororiginal.Um © .
a) Fagauma tabela para representara populagéo de comerciante do ramo | :

pal 3 S . o r s informou ao comprador
bactérias nos seguintes instantes (a partir do inicio a6 i SHt D

| e v
da contagem): 1 hora, 2 horas, 3 horas, 4 horas, desse tipo,a cada ano o | \r

Em uma experiéncia sobre deterioracio de alimentos, |%2.Um conjunto de so- © : ¥ e
p ¢ ! fas foi comprado por & ;‘i 3 iﬁ

4 A

5 A \

h sofa perde 10% do valor
5 horas. quetinhanoanoanterior.

b) Obtenha a lei que relaciona o nimero de bacté- a) Faca uma tabela para representar o valor do sofa

rias (n) em fungéo de tem po (t) depoisde 1, 2, 3 e 4 anos da data de sua aquisigao.

b) Sabendo que o comprador se informou com o
comerciante 7 anos depois da compra, que valor
o sofd teria nesta data, segundo o comerciante?

¢) Qual éaleidafungao que relaciona o valor (y),em
reais, do conjunto de sofés e o tempo £, expresso
em anos apds a sua aquisicao?

Fonte: Gelson lezzi, et al.,2013, p.149

Esta outra situacdo-problema estd dentro do contexto de crescimento
populacional e também precisa ser modelada para se determinar a solucdo do problema

proposto pelo autor.

Figura 78: Situagdo-problema para ser modelada

Biologia Rulnie

Os bidlogos afirmam que, sob condicdes ideais, o nu- ?ezztgr:zc:detumflemznt? T"m'co( rad.',?agvomr? ur'na
sy 1a natural a se aesintegrar (emitini

mero de bactérias em uma certa cultura cresce de tal 8 ey

f t ! . . 3 e se transformando em outros elementos). Dessa forma,
orma que a taxa de crescimento € proporcional a0 | com o passar do tempo, a quantidade original desse

namero de bactérias presentes no inicio do intervalo | elemento diminui. Chamamos de meia-vida o tempo
de tempo considerado. Suponhamos que 2000 bac- | que o elemento radioativo leva para desintegrar meta-
térias estejam inicialmente presentes em uma certa de de sua massa radioativa. O antibiético acetilcefuro-
cultura e que 4000 estejam presentes 30 minutos xima apresenta meia-vida de 3 horas. Se uma pessoa

depois. Quantas bactérias estardo presentes no fim tainiay 5.0, e d?sse mEdicamEta, qua.l Saqiantidade
4o hora de antibiético ainda presente no organismo:

a) apds 12 horas de sua ingestao?
b) apés t horas de sua ingestio?

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.172

Os contextos apresentados tanto no problema de Biologia, cultura de bactérias,
quanto no de Quimica, tempo de duracdo do efeito de um antibidtico enquanto no
organismo do individuo adoentado, sdo problemas da vida real, que instigam
curiosidade e podem estimular aos alunos a investiga-los, muito pertinente segundo as

prescri¢des curriculares:
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« Aplicar seus conhecimentos matematicos a situacfes diversas, utilizando-0s
na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades
cotidianas;

Resolucéo de Problemas

Quando classificamos as situagOes-problema propusemos separar entre
problemas cujo contexto é o da realidade e ou de outras ciéncias ja modelados, dos que
para serem resolvidos necessitam que fossem modelados.

E ndo poderiamos nos esquecer de que temos os problemas cujo contexto é o da
matematica pura que também precisam ser resolvidos, e estes podem ser: da Geometria,
da Algebra, de Geometria Analitica, de Probabilidade, etc.

Quando a situacdo-problema exige modelacao para ser resolvida, nos analisamos
em separado nos livros A, B e C no item 6 desta pesquisa.

Deixamos para ser analisado neste item 7 os problemas que necessitam de
resolucé@o sem precisar modelar, pois as habilidades e competéncias sao diferenciadas.

Como podemos constatar no gréafico, a quantidade de tarefas oferecidas de

resolucéo de problemas varia bastante de um livro para o outro.

Tabela 11: Quantidade de problemas por livro

= T

N2 DE PROBLEMAS 11 25 43

CONTEXTUALIZADOS

Fonte: A pesquisadora

Embora tenhamos encontrado poucos exercicios que oferecem esta oportunidade
nos livros didaticos A e um pouco mais no B, no livro C encontramos 43 deles, um
namero alto em relacdo aos outros.

Segundo as diretrizes curriculares, a resolucdo de problemas é a estratégia de
ensino da Matematica que mais € recomendada, pois estas apontam um grande potencial

para o desenvolvimento de habilidades e competéncias prescritas nos PCN+.

* Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes etc.).

* Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema.

* Formular hipdteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolugdo de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situagao concreta.

* Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e
intervencgdo no real.

+ Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais, em
especial em outras areas do conhecimento.

* Ler e interpretar textos de Matematica.

« Ler, interpretar e utilizar representacdes matematicas (tabelas, gréaficos,
expressdes etc.). (BRASIL, 2002, p. 12-13)

E importante que o professor proponha problemas aos seus alunos para que estes

possam se sentir desafiados em suas capacidades matematicas, e assim experimentar o
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gosto pela descoberta. Polya (1995) considera esse procedimento uma condigdo
fundamental para que os alunos possam perceber a verdadeira natureza da Matematica e
desenvolver o seu gosto por esta disciplina. Estas ideias influenciam profundamente os
curriculos da atualidade, de tal modo que hoje em dia a resolu¢do de problemas em
Matematica constitui um trago fundamental das orientagdes curriculares de todos os
niveis de ensino, do 1° ciclo do ensino béasico ao ensino superior. (PONTE, 2005, p.3,
apud POLYA, G., 1981)

O contexto da Matematica pura ou em situacbes reais que ja podem estar

modeladas.

Figura 79: Situacdo-problema com contexto de outra ciéncia- ja modelado
(Cefet-PB) Um produto estragado causou mal-
-estar nos frequentadores de um restaurante.
Uma investigagao revelou a presenga de uma
bactéria, que se multiplica segundo a lei:
n(t)=800-2"', onde n(t) é o numero de bactérias
encontradas na amostra do produto t horas apos
o inicio do almogo e k é uma constante real.

Sabendo-se que apds 3 horas do inicio do almo-
¢o o numero de bactérias era de 1200, copie a
alternativa correta relativa ao valor da constante k.

2 5

a) 1 c)§ e)g
3 1
- 93

Fonte: Joamir Souza, 2013, p.164

Figura 80: Problema modelado
.Em uma industria alimenticia, verificou-se que,
apds t semanas de experiéncia e treinamento, um
funciondrio consegue empacotar p unidades de um
determinado produto, a cada hora de trabalho. A lei
querelaciona pe té: p (t) = 5530 - e **(leia o texto
da secdo Aplicagées, pagina 150).

a) Quantas unidades desse produto o funcionario
consegue empacotar sem experiéncia alguma?

b) Qual é o acréscimo na produgéo, por hora, que o
funciondrio experimenta da 12 para a 2° semana
de experiéncia? Use a aproximagao e = 1,2.

¢) Qual é o limite maximo tedrico de unidades que
um funcionério pode empacotar, por hora?

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p. 149




Figura 81: Problema resolvido segundo método de Polya

Resolvido passo a passo

11. (Uneb-BA) A express3do P(t) = K - 2°% fornece o
numero P de milhares de habitantes de uma cida-
de, em funcao do tempo t, em anos. Se em 1990
essa cidade tinha 300000 habitantes, quantos
habitantes, aproximadamente, espera-se que ela
tenha no ano 2000?

a) 352000 c) 423000 €) 441000

b) 401000 d) 439000
1. Lendo e compreendendo

a) O que é dado no problema?
E dada uma funcdo exponencial que rela-
ciona o numero esperado de habitantes
da cidade com o ano: P(t) = K - 2%%¢ Tam-
bém é dada a populacao da cidade em
1990: 300 mil habitantes.

b) O que se pede?
O numero esperado de habitantes na cidade
citada no ano 2000.

2. Planejando a solucdo

A funcao dada relaciona a populacao esperada
da cidade com o ano. Entretanto, a funcao nao é
inteiramente conhecida, pois existe uma cons-
tante K que precisaremos determinar para conhe-
cer a fungao e depois obter a populacao no ano
2000. Para obter a constante K, usaremos um
dado conhecido: em 1990 a populacao era de
300 mil habitantes. Entao, uma primeira estraté-
gia a ser seguida pode ser: 1°) obter K usando os
dados conhecidos de 1990; 2°) substituir o valor
de K nafuncao para conhecé-la; 3°) usar a funcao
para estimar a populacao da cidade em 2000.

3. Executando o que foi planejado

Se em 1990 a populacao era de 300 mil habi-
tantes, temos P(1990) = 300 000. Ent3o:
300000 = K - 299571990 =, 300000 = K - 2%%° =

x — 300000

S =g

Nao ha necessidade de desenvolver melhor o
valor de K, uma vez que seu valor esta sendo de-
terminado apenas para que a funcao exponen-
cial seja conhecida completamente. Vamos
substitui-lo na funcao:

p(t) = 390000 005

299,5
Com a funcao completamente determinada,
podemos agora obter P(2000), que é a popu-
lagao esperada no ano 2000.

P(2000) = —302099200 - 20088-2000 —
= P(2000) = 3020# .21

Neste momento, observe a ocorréncia de uma
das propriedades da potenciacao — divisao de
poténcias de mesma base:
2100
2995
Assim, temos P(2000) = 300000 - 2°°.
Atenc3o: Lembre-se de que poténcias com ex-

— 2100995 __ 505

1
poentes racionais sao raizes: 29° =22 = /2.
Agora, temos P(2000) = 300000 - V2.
Estimando +2 como o decimal 1,41, temos:
P(2000) = 300000 - 1,41 = 423000
Ent3do, em 2000, espera-se que a populacao
seja, aproximadamente, de 423 000 habitantes.

4. Verificando
Vamos resolver essa questao de outra maneira:
P(1990) = K - 29051990 — P(1990) = K - 29 =
P(1990)

299,5
P(2000) = K - 2005-2000 —, p(2 0Q0) = K - 2'°°
Substituindo K na expressao anterior, temos:

P(1990) 220

P(2000) = 5555 -2'% =300000- 555

= 300000-2% = 300000~2 = 300000-141=
= 423000
Isso confirma o resultado obtido.

=K=

5. Emitindo a resposta

A resposta € a alternativa c.

6. Ampliando o problema

a) Qual é a populagao esperada para essa cida-

de em 2010? E em 2030? 2010: 600000 habitantes;
2030:1200000 habitante

b) Interprete o que esta ocorrendo com a po-
pulacao dessa cidade de 20 em 20 anos, ou
seja, de 1990 a 2010, de 2010 a 2030. Isso
parece algo razoavel em termos reais?
Discussdo em equipe
Converse com seus colegas sobre o cresci-
mento populacional e como isso pode afetar
a vida dos moradores de uma cidade. O que
pode ocorrer se uma cidade tiver um grande
aumento populacional em um curto interva-
lo de tempo? Pensem nos pontos positivos e
nos negativos. Que medidas podem ser to-
madas pelas autoridades para evitar que a
qualidade de vida dos cidadaos seja afetada
pelo crescimento populacional?

- Resposta pessoal.
Pesquise
Qual é a maior cidade do planeta em termos
de populagao (apenas area urbana, sem con-
tar a regidao metropolitana)? Onde fica?
Quantos habitantes tem? pequim ou Beijing, na
China, com 19,6 milhdes de habitantes, dados de 2013.

C,

8%

d

-

b) A populacao dessa cidade dobra de 20 em 20 anos. Isso nao parece
ser um valor razoavel, pois nao € condizente com o que se costuma
observar na realidade.

Fonte: Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.173

Linguagem formal ou informal
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A linguagem utilizada pelos autores segundo o guia do PNLD 2015 é acessivel e

de facil compreensdo em todas as cole¢Bes que analisamos, inclusive na parte dos

manuais direcionados aos professores.

Fizemos uso do termo linguagem informal e formal em nossa pesquisa, no

intuito de classificar a linguagem natural como linguagem informal e desenho

ilustrativo, e como linguagem formal, a algébrica, a gréfica e a tabular.
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A linguagem natural citada como linguagem corrente nos PCNEM, a algebrica, a
gréfica e tabular, sdo utilizadas em todo o capitulo de fungdes exponencial, procurando
oferecer exercicios variados e que transitem entre as varias formas de representacdo da
linguagem matematica, o que vai de acordo com a proposta curricular de matematica e
0s PCNEM e PCN+.

* Reconhecer representacBes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;

» expressar-se oral, escrita e graficamente em situacbes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracfes em Matematica.
(BRASIL, 2000, p. 42)

* Ler, interpretar e utilizar representagdes matematicas (tabelas, graficos,
expressoes etc.).

* Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbolica (equagdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa.
» Exprimir-se com correcdo e clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta. (BRASIL, 2002;
p.12).

Como exemplo, trouxemos a introducdo do livro C que apresenta o conceito de
funcdo exponencial explicando na linguagem natural para o aluno, os procedimentos de

uma experiéncia de Botanica:
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Figura 82: Exemplo de problema na linguagem natural e algébrica

FUNGCAO EXPONENCIAL

Estudando funcdo exponencial

Neste capitulo, iremos estudar as fungdes exponenciais, um tipo de fungdo
que descreve varias situagdes como, por exemplo, o crescimento populacional
de bactérias, os rendimentos obtidos em uma aplicagdo a juros compostos,
entre outras.

Veja a seguir uma situagao relacionada a uma fungdo exponencial.

Durante determinado periodo de seu desenvolvimento, a altura de certo tipo
de planta dobra a cada més. Sabendo que a altura da planta no inicio desse
periodo é 1cm, calcularemos a altura dessa planta ao final do 4° més.

A altura da planta, ao final do: ‘

= 1° més, ser4 2 cm, pois 2-1=2 eSO ! \( 1

= 22 més, serd 4 cm, pois 2:2=4 - =

= 32 més, sera 8 cm, pois 2-4=8 }‘ o
= 42 meés, serd 16 cm, pois 2-8=16 b

Podemos escrever a altura da planta, 22 més: 4 cm |
a partir do final do 22 més, da seguinte § 4 ]
maneira: i
12 més: 2 cm+ ool g
=22 més: 2.2=2°=4 — 1 3
= 32 més: 2.4=2.2.2=2%=8 Inicio: 1 cm+ ] g
* 42 més: 2.8=2.2.2.2=2=16 —_—t

Portanto, a altura da planta ao final do 42 més sera 16 cm.
E qual a altura dessa planta no final do més x do periodo?

Utilizando raciocinio semelhante, podemos calcular a altura da planta por
meio da férmula A=2".

Observando essa férmula, note que A é dado em funcéao de x, e que a variavel
independente esta em um expoente. Essa é uma fungao exponencial.

Podemos representar essa situagdo por meio de um gréfico.
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Antes de estudarmos as fungdes exponenciais, bem como as equagdes e
inequagdes exponenciais, revisaremos o conceito de potenciagdo.

Fonte: Joamir Souza, 2013, p. 149

Nos Livros B e C, os autores propdem atividades que além de se utilizar da
linguagem algébrica, tabular e gréfica nas situagbes de contextualizacdo e trazer
problemas em que explicam o contexto na linguagem natural, apresentam fotos deste

contexto em que pretendem ser mais explicitos quanto aos exercicios.

Conceitos explicito ou implicito?

O autor propde a introdugdo do conceito de funcdo exponencial de maneira
implicita a medida que fornece no livro didatico a oportunidade de introduzir o
conhecimento matematico emergente contextualizado numa situacdo da realidade,
provocando a curiosidade e o interesse pelo assunto novo. Esta é uma das

recomendacdes das prescricdes curriculares, isto €, o aluno precisa perceber a ideia de
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crescimento abrupto ou mesmo de decrescimento acelerado, sem que lhe seja dada a
definicdo de funcao exponencial.
Porém o livro A € o Unico que numa situacdo inicial, oferece ao professor

orientagdes quanto a introduzir o conceito de funcdo exponencial de maneira intuitiva.

Figura 83: Tarefa em dupla para introduzir o conceito emergente

Estimule os alunos a
preencher a tabela
corretamente,
explicando-lhes, caso
necessario, o que deve
ser colocado em cada
coluna. Se eles
quiserem, podem até
usar calculadora (a
maioria dos celulares
tem uma, por
exemplo). Depois,
confira com eles
oralmentee p
questiona-I

. Em uma cultura de bactérias, a populacdo debra a cada hora. Redna-se com um colega e fagam uma
tabela com o nGmero Ge bactérias nas 10 primeiras horas, considerando que ha 1000 bactérias no
inicio da pesquisa.

asse a

sobre as

Vaja um earmph de tazela, com as primelres lirhas proenchidss

2 - 5 :
- Pmpon!oecma quest NC
Hors apés o Nismero de 2 . By -
quantidade de bactirias ftema,a
. bactises | atwal e quantidade inical essa percepeac
0 [ 1m0 1 depois a
i N intuitivame
! 2000 : grdfico d )
e dvior exponencia )

oo e Pl

uma reta. N
e d, a ideia é chegar
intuitivamente para a
lei da funcao
exponencial que
descreve a situagiGo
proposta.

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p. 147

Os outros dois livros optam por propor ao professor um problema cujo contexto
ndo é da Matematica pura, sendo um de crescimento populacional e outro do
crescimento de uma planta qualquer, em que, apesar de procurar atrair a curiosidade
pelo assunto, o autor opta por desenvolver a tarefa, ficando a critério do professor como
propor a investigacdo e a compreensdo, para propiciar oportunidade de os alunos
desenvolverem as competéncias sugeridas pelos PCNEM (BRASIL, 2000), tais como:
Identificar o problema, selecionar e interpretar informagOes relativas ao problema,
formular hipbteses e prever resultados, assim como também selecionar estratégias de
resolucdo de problemas, interpretar e criticar resultados numa situagdo concreta,
procurando distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos, podendo fazer e
validar conjecturas, experimentando e recorrendo a modelos, esbogos, fatos conhecidos,
permitindo que fagcam relacGes e percebam propriedades, a fim de que consigam discutir
ideias e produzir argumentos convincentes.
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Podemos citar o exemplo do Livro A, Figura 07, uma situacdo-problema no
contexto da Arqueologia ou da Geologia utilizando a Matematica para modelar e dai
chegar a solugdo. Bastante pertinente a interdisciplinaridade, pois segundo a proposta
curricular de matematica:

« Aplicar seus conhecimentos matematicos a situagdes diversas, utilizando-os
na interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnol6gica e nas atividades
cotidianas;

» Analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que Ihe

permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matemética, das outras
areas do conhecimento e da atualidade. (BRASIL, 2000, p. 42)

Porém uma vez compreendido o conceito de funcdo exponencial, os autores dos
trés livros analisados formalizam o novo conhecimento institucionalizando, de maneira
I6gico dedutiva, utilizando a linguagem algébrica. Eles trazem a definicdo de maneira
formal, apresentam as propriedades, e apenas a justificam com exemplos e exercicios

resolvidos, como podemos ver pelo exemplo abaixo:

Figura 84: Defini¢do de Funcdo Exponencial, propriedades e exemplos.
Vamos agora estudar a funcao exponencial definida por flx)=a" .

Definicao
Consideremos um niimero a real positivo tal que a # 1. A fungao ex-

ponencial de base g, f: R — R, representada por f(x) = a*, & uma funcdo
que tem as seguintes propriedades, para quaisquer que sejam x e y reais:

B =a"

2))=d'=a

3 x<y=>a*<yquandoa>1
x<y=a*>yquando0<a<1

Exemplos: ’
) =3 9 =(3) 9 = (V2)"
by =5" d)flx) = 04 f) flx) =10
Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.159

Proposi¢des quanto a revisdo de potenciacao

As trés obras analisadas prop6em a revisdo da potenciacdo da mesma forma:
cada autor introduz o conceito de potenciacdo definindo-o, oferece exemplos e
apresenta as propriedades, as quais elencamos na pagina 80 desta pesquisa, justificando
0s procedimentos ao desenvolver exercicios passo a passo. Assim como revé a
potenciacdo com expoente natural, inteiro, racional, irracional e como que um

arredondamento, no campo dos nimeros reais.
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Figura 85: Defini¢do de poténcia e explicacdo da propriedade fundamental
Poténcia com expoente natural

Dados dois nlimeros reais, a b, & dois nimeros naturais nao nulos, m e m, valem as propriedades a seguir
Dados um namero real positivo a e um nimero natural n,

L i . M. gt = gMth
n =2, chama-se poténcia de base a e expoente n o 1‘] Propnedade fundamental: oo ="
nGmero a@”, que é igual ao produto de n fatores iguais a a:
a"=g-a-a-...a
godntie

n fatores

Essa gualdade é verdadeira, pois em ambos os membros da igualdade temos o produto de m + nfatores

iguaisag.
P , yBemplo: 2+ 2= (2+2-2)2-2)=2-2:2-2:2=F ="
companhe alguns exemplos:
25=2:2:2:2:2=3 Essa propriedade continua valida para um nimero qualquer de fatores. Para my, m, ., m, quaisquer
BT =1-1-1-1=1 pertencentes a ', temos:

amegm. g™ = am+m;+_+mp
pfatores

Exemplo: -7 P = 13450

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.149

No livro C, constatamos que a colecdo apresenta o conceito de poténcia e as
propriedades de maneira resumida. Como vemos no exemplo a seguir
Figura 86 :

Resumo da revisdo das propriedades de poténcia

ades das poténcias
Agora, vamos rever algumas propriedades das poténcias.

= 12 propriedade: Uma multiplicagao de poténcias de mesma base pode ser
escrita como uma Unica poténcia. Exemplo:

2%.2°=2.2.2.2.2=2° ou 2°.2°=2%2=2"

23 =

De maneira geral, para aeR, meZ* e neZ*, temos: a"-a"=a™".

23 propriedade: Uma divisdo de poténcias de mesma base (ndo nula) pode
ser escrita como uma dnica poténcia. Exemplo:

S B.&.&. g
65:63:%:——6 ggg B_62 ou 6°:6°=65°=62

De maneira geral, para acR*, meZ* e neZ*, temos: a":a"=a""

= 32 propriedade: Em uma multiplicacdo de dois ou mais fatores elevados a
um expoente, podemos elevar cada um dos fatores a esse mesmo expoen-
te. Exemplo:

4.3 =(4.8)(4.3)=4.3.4.3=4.4.3.3=4% .37
(37 =(4-9)4-9) 3433
De maneira geral, para acR, beR e meZ*, temos: (a-b)"=a™-b".

= 42 propriedade: Em uma divisdo elevada a um expoente, podemos elevar
o dividendo e o divisor a esse mesmo expoente. Exemplo:

a (15 15 15 15 157
ts:7<(7) T3 T

De maneira geral, para acR, beR" e meZ*, temos: (a:b)"=a":b™.

52 propriedade: Uma poténcia elevada a um expoente pode ser escrita
como uma Unica poténcia. Exemplo:

(72) =72 72.72 =722 =75 ou (72) = 723278

nm

De maneira geral, para aeR, meZ* e neZ*, temos: (a")"':a

Fonte: Joamir Souza, 2013, p.151

O que nos sugere que o foco maior deste autor € no conhecimento emergente de
fungéo exponencial a ser apreendido pelos alunos. Concentra-se em oferecer um maior

numero de tarefas diversificadas para que o professor possa propor mais desafios aos
seus alunos, sugerindo que este pense como um matematico.
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Procedimentos: métodos de resolucéo de exercicios

Na revisdo de poténcia, os trés livros analisados trazem predominantemente a
linguagem algébrica na resolucdo de exercicios e justificam os procedimentos adotados

passo a passo.

Figura 87: Resolugdo passo a passo de exercicios de revisao

Calcule, em R, as poténcias.

e el o]

Resolucao
a) (2°)°=2°2=2°=64

b) 2% =2°=512

Fonte: Joamir Souza, 2013, p.151

Os autores em seus livros propdem algumas estratégias como exemplos de

resolucdo de exercicios antes de o aluno a explorar ou investigar.

O uso de calculadora cientifica ou comum, é sugerido no intuito de agilizar os
calculos nos livros B e C. E os autores tutoram sua utilizacdo. E ndo deixando de citar o
calculo com o numero irracional e (Euler) como exemplo de facilitador de célculos no
livro B.

E quanto ao uso de computador, o livro A opta por tutorar a atividade proposta

para utilizar o software GeoGebra. Como o ja citado na Figura 15 ou 17

* Ler e interpretar textos de Matematica.

+ Exprimir-se com correcdo e clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta.

* Identificar o problema (compreender enunciados, formular questoes etc.).

» Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitagBes e potencialidades. (BRASIL, 2002; p.12-13)

A respeito do conceito de funcdo exponencial, assunto emergente:

Dante usa linguagem natural, algébrica tabular e gréfica.
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Figura. 88: Grafico da f(x) = a*, com a > le o grafico da f(x) =a*, com 0 <a <.

Grafico da fungdo exponencial

Vamos analisar os gréficos de duas funges exponenciais flx) = ', a primeira com a > 1 & a segunda 2 fin)= (l)’ iy = (l)’ ousea0<a<
wom0<a<l 2 2y’ :

i) = Zouy = 2" ousefa, a>1

|

R R AR A E:

AR S,

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.159-160

No livro B o autor apresenta esta resolucdo de exercicios, trabalhando mais com

exemplos de aplicacdo das propriedades de poténcia.

Figura 89: Exemplo de exercicio resolvido de potencia¢éo
ﬁfxercicio resolvido J

%, 3
2. Calcularovalordey =27° -16".
Solugao:
Podemos resolver de duas formas: -
a) Escrevendo as poténcias na forma de raizes:y = 27 3—‘%/163 =3729 -4409% =9-8=1
b) Usando as propriedades das poténcias:y = (3%)° - (2%)* = 32-2=9-8 = 1

Fonte: Gelson lezzi, et al., 2013, p.141

Figura 90: Exercicio resolvido de poténcia

-2
I Caleuleovalorde a = (1)~ + 27 - (-2)7]".

Resolucdo:

2)2 [1 1]“ 4 1o AT
a==] +|— - — = | L = = -1 = 1=
(1 2 =2 1 [2+2] Frlteal=g

Logo,a = 5.

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p. 150

Ao tutorar a atividade, o autor oferece sugestdes ao professor para trabalhar na
sala de informatica, apontando como deve conduzir a atividade. Deixando outras trés
tarefas a cargo do professor, propor aos alunos experimentar simular situacGes e de

redescobrir seus conhecimentos, surgindo um novo modo de pensar Matematica.

Argumentacdes

Os trés autores apresentam um discurso em linguagem verbal e ou grafica para
convencer o leitor de determinadas propriedades ou proposi¢Oes, partindo de
contextualizagdes, exemplos concretos para a generalizagdo formal.

O autor do Livro A apresenta uma linguagem em que 0s argumentos convencem
a validade das propriedades.



Figura 91: Argumentando, concluses sobre o grafico de fungdo exponencial.
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De mada geral, observe o grafico de filx) = a* nds casts em qued -1 e D =g =<9,

- =g H -

ea -ﬁT:I Jix] = e =0
Figeag atbenial
Sulom pHoexpenenclal eski
Mlpmhﬂ@xml et
parimasseam g sonie oo p = QL

s
5]

Cisenvandn essas tabelas e acsas gridioes, concluimos que, para uma s exponencizt:
+ & grifioe & uma flgura dha madz cunvaespanenclal, gue passa por [, I
* o pradicenga tom o eixe i o sefa, T = o*ndo assume o valor sero indo exise xreal t=l que fix) = 0
+ o praiicode T4 = o' nde tem poetos nes quadranses B e ny;

*quand_'nu':-Iexv.atiaﬁaesqum'd'apmadlrﬁta.amm aeserta i cresdmee nde ke eagquarrho x &
oz gativn. b medida quer cnesos, o mesdmentede 52 tona cada vez mals acentirade;

* DY) =M, ED[f} = 3, fraff} = B3, f11) = 2 Yy x50 = F - fio). Closenee oo grafice d2 £l = 2% que:
T =5 = &1+ 2] =3} = g 8= 22 = f{1} 712, poclankef] + 2= A1 - 2% s i

= fnx] = [fAx0° paratodo a Infeia e real,

Weja nografiorde (=} = 2 ques flx - = {3 = 4 & [ = 5 = 4, partanto fiz- 1 = [R5

. paran:rLafungﬁné arespenba ) - = gt ghl;

* para i< g <7, afungané decresoende (457 x = 1 = g

= atungda expanzndal & schrefetive: falf) = CO{fTcu 25la, pera bode nimen real b > Gexiste algum 2 S B
talgquaa” = ifbedo nimens real pasiive & uma pot2ndade af;

» a furEo expenendal & Injelhea (¥ 2 =0 58 g% ou usando 3 CORSEpositva o™ = g% =

£ & oescente ou decrescenbes ke
= a fungE o exponendial & kljefive, fogo, admite funcZo Imverss:

= a funcieenponzrecial & lmnttada supriammente,

Fonte: Luiz Roberto Dante, 2013, p.160

Figura 92: Argumentando as caracteristicas da funcdo exponencial decrescente utilizando a linguagem algébrica e

gréafica

=Se 0 <a < 1,a funcio definida por f(x) = a* & decrescente e seu grafico est representado abaixo:

y

Dados x, e x, reais, temos:

X, <x,¢at>a’

x x x
Sdo decrescentes, por exemplo, as fungdes definidas por: y = (—;—) (Y= (%) Y= (%) ;y = 0,2% etc.

=Paratodoa > 0ea # 1, temos:
al=a%e X, = X,, quaisquer que sejam os nuimeros reais x, e X,.
= Ja vimos que para todo a > 0 e todo x real, temos a* > 0; portanto, o gréfico da fungdo definida por
y = a* esta sempre acima do eixo dos x.
Se a > 1, entdo a* aproxima-se de zero quando x assume valores negativos cada vez menores, como em @.
Se 0 < a < 1, entdo a* aproxima-se de zero quando x assume valores positivos cada vez maiores, como em ®.
Tudo isso pode ser resumido dizendo-se que o conjunto imagem da fungéo exponencial dada por y = a* &

Im={yER|y>0}=R}

Fonte: Gelson lezzi et al., 2013, p. 147.
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Figura 93: Argumentando a construcéo do grafico da fungdo exponencial

xponencial
Vamos construir o grafico das fungbes exponenciais f(x)=2* e g(x):[%).

Para isso, atribuimos alguns valores para x e calculamos os valores correspon-
dentes de y, determinando pares ordenados (x,y). Em seguida, representamos
esses pares ordenados em um plano cartesiano.

= f(x)=2"

x f(x) = 2" (xv) ' ]
| 1 ol
+1 2l
3 | f-9=2°=3 ( 3.8) . st L '
4 +74 :
= 1 | |
-2 (-2)=2%=1 (-2,4) ‘ I 1] i
b 54 1
=0zl 33 i
=9 f(-1)=2 =~ ( 1,2) gk ) - ': i
0 1(0)=2° =1 (©1) RN /: i
| 4 i |
1 f(1)=2'=2 (12) [ I |
|
2 f(2)=2°=4 (2.4) | i
3 f(3)=2"=8 (3.8) 3 X

Fonte: Joamir Souza, 2014, p. 160

Livros A e B trazem graficos como justificativa visual: o0s resultados
encontrados ap6s manipulacdo e construcdo de tabela, ao serem transcritos no eixo
cartesiano se perfilam em uma curva ascendente ou descendente acentuadamente como
esperado a uma curva de crescimento ou decrescimento exponencial, tal coeréncia
justifica os procedimentos da resolucdo dos exercicios e resultados obtidos. N&o entra
em questdo o fato de a curva ser discreta ou continua.

Prova usada: Nenhum dos autores utiliza a demonstracdo, apesar da proposta
curricular de matematica ou recomendar nas finalidades da matemaética para o ensino
médio, estes justificam utilizando as propriedades, passo a passo, de maneira légico-

indutiva ou dedutiva, conforme o exercicio.

» Expressar-se oral, escrita e graficamente em situacdes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica.
(BRASIL, 2000, p. 42)

Assim como também nos PCN+:

+ Exprimir-se com corre¢do e clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta.
* Produzir textos matematicos adequados. (BRASIL, 2002, p.12-13)
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5.3 Conclusao das Analises

Podemos sintetizar o que observamos de comum nos trés livros analisados
quanto a estar de acordo com as prescrigdes curriculares no ensino de fungéo
exponencial.

Os autores introduzem o conceito de funcdo exponencial de maneira implicita,
por meio de situagdo-problema dentro de um contexto da vida real ou de outra ciéncia.

N&o apresentam tarefas para que os alunos demonstrem alguma das proposigoes,
porém trazem tarefas que cabem a justificativa, resolucdo de exercicios, utilizando o
método sintético que estabelecendo uma cadeia de proposicOes articuladas de tal forma
que, uma proposicao seja consequéncia da anterior tendo como resultado a ultima e que
esta seja a consequéncia da primeira.

Os autores utilizam diferentes linguagens, tendo uma preocupacéo especial com
a linguagem natural para que esta seja de facil compreensdo dos professores e dos
estudantes; assim como também utilizam a linguagem algébrica, grafica, numérica e
tabular. A linguagem utilizada no contexto dos enunciados e nas apresentacfes das
propriedades € a l6gico-formal.

Contextualizacbes que aparecem nas situacdes-problema sdo bastante
diversificadas com assuntos da vida real, da matemaética, assim como também de outras
ciéncias, demandando maior competéncia do professor em outras areas de
conhecimento como na Quimica, Biologia, Geologia, Estatistica, Matematica
Financeira, e outros.

As situacdes-problema que demandam para a sua solucdo que os problemas
sejam modelados pertencem a situacfes reais, permitindo que o aluno conheca a
aplicacdo do que esta aprendendo na vida real.

A Notacgdo Cientifica traz uma aplicacdo de poténcia em outras ciéncias e na

vida real.

Nao estdo de acordo com as prescricdes curriculares no que diz respeito ao
ensino de funcéo exponencial

Privilegiar exercicios de manipulacdo em relacdo aos outros oferecidos
conforme graficos apresentados.

Definir o conceito de potenciacdo na revisao explicitamente e o institucionalizar,
dando exemplos e exercicios resolvidos.

Os autores nédo trazem demonstragoes.
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Nenhuma tarefa sobre funcdes exponenciais oferecidas pelos autores dos livros
analisados traz para os alunos provar formalmente, isto €, demonstrar.

Os trés livros trazem poucas tarefas de problemas que necessitem ser modeladas.

Grande parte dos problemas contextualizados ja& vem modelados, o que reduz
sua resolucao a manipulacdo, dentre competéncias almejadas pelo PCNEM.

Os gréaficos sdo feitos pelos proprios autores que fazem suas consideracdes,

argumentando as propriedades da funcdo exponencial.

Diferencas entre os trés livros no que concerne ao ensino de funcéo
exponencial

Livro A:

Introduz o conceito de funcdo exponencial implicitamente propondo ao
professor uma atividade que lhes permitam investigar, orientando o professor em sua
funcdo de mediador dos trabalhos.

Ap0s a revisdo de poténcia e radiciacdo, o0 autor traz uma segunda introducdo
oferecendo ao professor o calculo passo a passo dos juros compostos de um
empréstimo, chegando a sintetizar a formula para o célculo do montante (M), adquirido
apos um determinado capital (C) ficar um periodo de tempo (t) submetido a uma taxa de
juros (i) .

Modelo Matematico: M = C(1 +i)¢

Tarefas para construirem gréaficos usando software GeoGebra. N&o usa
calculadora para ajudar com célculos envolvendo numeros irracionais.

Faz conexdes intradisciplinares com os temas de Progressdo Aritmética para
com a Funcdo Afim e Progressao Geométrica com Funcdo Exponencial.

Resolucéo de problema usando o método de Polya.

Propde a revisdo de radiciagéo.

Resolugdo das tarefas de construgdo de graficos em grande quantidade e o

proprio autor faz as consideraces.

Livro B:

Propdes uso de calculadora cientifica para se trabalhar com ndmeros irracionais.

Na revisdo de poténcia traz tarefa cuja situacdo-problema da realidade ou da
medicina envolve o Conselho Nacional de Salde, a saber, peso ideal.

Os autores ndo oferecem tarefas cujo contexto estd na utilizacdo da Notacgéo

Cientifica.
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Eles também oferecem uma situacdo-problema do célculo do peso ideal para
aplicacdo do conceito de poténcia na vida real com embasamento de outra ciéncia:
Biologia e/ou Educagdo Fisica, ou mesmo na Medicina.

Apresentam tarefas para a construcdo de graficos: manualmente 12 e esboco 3,
nenhum usando as novas tecnologias.

Os autores oferecem problemas contextualizados e j& modelados de equacéo

exponencial e inequacao exponencial.

Livro C:

Prop6e uso de calculadora cientifica para se trabalhar com nimeros irracionais.

Prop0e a revisdo de Poténcia bem sucinta, ndo justifica as propriedades.

N&o traz exercicios resolvidos de funcdo exponencial.

O autor oferece uma situacéo-problema contextualizada para uso nas empresas, e
ja modelado numa fungdo matematica, que consiste numa equacao exponencial.

As tarefas as quais os alunos podem desenvolver habilidades e competéncias
para conjecturar, argumentar e resolver problemas que contextualizam situagoes da vida
real e de outras ciéncias ja modelados é em maior quantidade.

O autor propde uma situacdo - problema que permite relacionar a etapa da

historia da Matematica com a evolugdo Humana: “O ultimo teorema de Fermat”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa teve como objetivo analisar como é proposto o estudo de
funcBes exponenciais em livros didaticos de Matematica aprovados na avaliacdo do
PNLD do ano de 2015.

Investigamos trés livros dentre os sete aprovados, 0s que tiveram a maior
distribuicdo pelo territorio nacional.

Esta acessibilidade nos intrigou, pois poderiamos conjeturar em Varias
possibilidades, ndo entrando na questdo financeira e nem mercadol6gica, mas destes
livros terem a potencialidade de atingir os professores em larga escala, podendo pensar,
na medida em que nos referimos ao manual do professor no final dos livros analisados,
que este material curricular segundo Gérard e Roegiers (1998, apud BRASIL, 2015),
pode ser considerado como um material educativo, ndo s para os alunos, mas também
para o professor.

E importante enfatizar que a tarefa de organizacio e desenvolvimento do
curriculo em sala de aula depende muito da formacdo do professor e de sua
compreensdo do que é um curriculo. Muito se 1€ sobre a ma formacéo dos professores e
da dissociacdo entre curriculos prescritos, curriculos apresentados (materiais
curriculares), curriculo moldado pelos professores, curriculo efetivamente realizado em
sala de aula, curriculo avaliado, que sdo os niveis de curriculo indicados por Sacristan
(2000).

Nossas analises dizem respeito ao primeiro nivel de concretizacdo do curriculo,
curriculo apresentado segundo Sacristan, e este acontece por meio dos materiais
curriculares, por exemplo, os livros didaticos que chegam as escolas e, por conseguinte,
sdo moldados pelos professores de acordo com as necessidades de aprendizagem de
seus alunos e segundo o plano politico pedagdgico da escola.

Existem pesquisas que estdo estudando esta modelacdo feita pelo professor nos
livros didaticos para que melhor se adeque a aprendizagem dos alunos, e nosso estudo
ird colaborar com esta linha de pesquisa e seu projeto, a medida que analisamos o livro
didatico como objeto de pesquisa, mesmo que apenas na perspectiva da funcéo

exponencial.
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Além do que, nestes manuais destinados ao professor, os autores oferecem textos
e orientagdes metodoldgicas, bem como tarefas que desenvolvam habilidades e
competéncias, sob a nova perspectiva do curriculo prescrito. Tais materiais, segundo
Brown (2009) tém o potencial de representar ideias, transmitir praticas e recomendacfes
de como estruturar uma determinada atividade, assim como também a distribuicdo do
tempo para executa-la, reforcar normas culturais, estratégias pedagogicas e influenciar
professores.

Segundo Remillard (2009) ndo ha garantias de que os professores vao ler todo o
apoio prestado nestes manuais do professor, pois 0os mesmos podem escolher os
aspectos em que tém um maior interesse.

Mesmo assim, nossos referenciais tedricos trouxeram a importante relagdo do
professor com os materiais curriculares, que em nossa pesquisa se traduz no uso do livro
didatico segundo a perspectiva curricular. Isto é: como os autores dos livros didaticos
por nos analisados propdem o estudo de fungdo exponencial na perspectiva do curriculo.

Nosso estudo analisou a proposta curricular feita pelo autor para o ensino e
aprendizagem de fungdes exponenciais. Para tanto, fizemos um levantamento de
documentos oficiais destinados ao ensino medio como PCNEM (2000), PCN+ (2002),
OCNEM (2006), para saber o que estes documentos prescritos propuseram para 0
ensino de funcdo exponencial e as expectativas de qualidade em sua aprendizagem pelo
aluno do ensino médio, ou seja, as habilidades e competéncias almejadas com sua
aprendizagem.

A escolha pelo tema funcdo exponencial foi devido a este ser um contetdo de
facil interdisciplinaridade, facilitando sua contextualizacdo em situacGes do dia a dia, de
outras ciéncias ou da propria Matematica.

Uma vez determinado que iriamos investigar habilidades e competéncias
possiveis de serem trabalhadas com os alunos por meio da proposta curricular sugerida
pelo autor no capitulo de funcdo exponencial, tentamos elaborar algumas tabelas, as
quais organizassem as questdes norteadoras desta pesquisa.

Foi sugerido em orientacdo que adaptassemos a grade utilizada na dissertacéo de
FONSECA (2013) as nossas prescri¢des curriculares, PCNEM (2000). Em seguida
determinamos nossos descritores com base na proposta curricular nacional para o ensino
médio e estruturamos nossa tabela para tabulacao dos dados.

A grande dificuldade que encontramos foi analisar uma a uma as tarefas
oferecidas aos professores para trabalharem com seus alunos no uso do livro didatico

em sala de aula, ou mesmo para tarefa extraclasse.
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A medida que resolviamos 0s exercicios, procuravamos observar quais das
habilidades ou competéncias eram exigidas de nds para conseguirmos resolver cada
atividade proposta, pois tivemos momentos de dividas quanto a predominancia de uma
ou de outra. Mas determinamos o critério que deveria ser a habilidade ou competéncia
que de inicio percebemos ser necessario para resolver cada situacéo - problema.

Uma vez terminadas as tarefas propostas pelos trés autores das obras em
avaliacdo, deparamo-nos com outra dificuldade: o descritor de tarefas resolucéo de
problemas englobava também os que usariam a estratégia de modelacdo para serem
resolvidos, as quais tinham a intencdo de analisarmos em separado, pois este tipo de
tarefa pretende desenvolver competéncias com grau de dificuldade maior do que na
resolucdo de problemas, uma vez que envolvem conhecimentos interdisciplinares.
Assim surgiu a necessidade de separar a resolucdo de problemas e as tarefas de
modelacéo.

Outra dificuldade por nos enfrentada surgiu a medida que contabilizdvamos
tarefas que para serem resolvidas. Estas necessitavam do uso de propriedades de
poténcia ou da definicdo de fungdo exponencial. Decidimos engloba-las no descritor
que chamamos de manipulagéo.

Os problemas contextualizados na Matematica Financeira ou na Estatistica, com
raras excecOes, ndo eram apresentados ja& modelados, mas quando o contexto
apresentava uma situacdo da vida real ou de outra ciéncia, este ja vinha modelado, o que
reduziu em muito a oferta de tarefas investigativas, as quais desenvolvessem as
habilidades e competéncias como vem sendo recomendado pelo curriculo prescrito,
PCN+ (2002, p.13) para os alunos de ensino médio, tais como identificar o problema
(compreender enunciados, formular questdes, etc.); procurar, selecionar e interpretar
informacdes relativas ao problema; formular hipoteses e prever resultados; selecionar
estratégias de resolucdo de problemas; interpretar e criticar resultados numa situagéo
concreta; desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e
intervencgéo no real; aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagdes reais,
especialmente em outras areas do conhecimento; ler e interpretar textos de Matematica,
assim como também ler, interpretar e utilizar representacbes matematicas (tabelas,
gréaficos, expressoes, etc.) (BRASIL, 2002, p. 12-13).

Para realizarmos uma andalise comparativa entre dados parciais da tabela de
nossos descritores resolvemos, apods tabular os dados, construir graficos ilustrativos

desta comparacéo, quantificando-os, o que exemplificou em muito as anélises.
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Uma das boas surpresas que encontramos foi a diversidade de tarefas oferecidas
pelos autores nos livros didaticos. A oferta de tarefas de diversos tipos propicia
estabelecer estratégias de trabalho para que os alunos tenham oportunidades, se
oferecido espago durante as aulas, de explorar, refletir e discutir, oportunizando
atividades as quais favorecam o aprendizado, o que vai ao encontro das nossas
concepcdes a respeito da conducdo do processo ensino e aprendizagem na sala de aula
ser um ponto crucial para a planificagdo do curriculo, Ponte (2005). Isto é, o
planejamento feito pelo professor para adocdo de estratégias de diferenciagdo
pedagdgica e adequacdo do curriculo as caracteristicas dos alunos, pois envolve o
conhecimento da pratica profissional do professor de matematica.

Segundo Remillard (1992), os professores muitas vezes se afastam da proposta
de desenvolvimento curricular do autor do livro didatico, adicionando suas proprias
estratégias, modificando estruturas existentes, até mesmo omitindo parte que ndo os
interessam ou estdo além das suas préprias competéncias ou das capacidades de seus
alunos.

Mesmo ciente da recontextualizacdo, termo utilizado por Brown (2009),
realizada pelos professores no uso do livro didatico, acreditamos ser pertinente nesta
pesquisa fazermos uma investigacdo a respeito deste material de apoio ao professor,
pensando na possibilidade deste o ter como seu material de apoio no cotidiano em sala
de aula, ou ainda para trabalhar o conceito de funcdo exponencial que nos propusemos a
investigar: O que este professor encontraria nas trés colegdes por nés analisadas para
ajuda-lo.

Nosso trabalho nos permitiu concluir que os trés livros didaticos analisados
oferecem aos professores situaces contextualizadas da vida real, da matemaética pura e
de outras ciéncias, permitindo a interdisciplinaridade, assim como introduzem o
conceito de fungdo exponencial dentro de um contexto fora da Matematica procurando
provocar o interesse dos alunos pelo tema. Propondo, desta forma, a revisao de poténcia
de maneira formal, ndo demonstrando, porém, justificando com exercicios resolvidos,
bem como com uma lista extensa de tarefas de manipulacéo para serem feitos.

Assim como também podemos dizer que a respeito do conhecimento emergente
de fungdo exponencial, os autores utilizam linguagem adequada para a faixa etaria,
oferecendo varias formas de representacdo na linguagem natural, algébrica grafica e
tabular, e argumentam utilizando a resolucdo de exercicio passo a passo. Predominam
nas trés colecdes analisadas, quanto ao ensino de funcdo exponencial, exercicios de

manipulagdo, poucas tarefas de resolugdo de problema que precisem modelar para se
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chegar a solucdo, e nenhuma tarefa de demonstracdo, pois preferem justificar
resolvendo exercicios mostrando todas as passagens algébricas.

Podemos dizer a respeito do que encontramos de peculiar nos livros analisados,
no que concerne ao ensino de fungdo exponencial, é que o Livro A é o Unico dentre 0s
trés o qual trabalha a construcdo de gréaficos utilizando o computador, permitindo-se
desenvolver habilidades de exploracdo e investigacdo e faz a relacdo intramatematica
com progressdo geométrica e funcdo exponencial; assim como o Livro C é a obra que
traz em maior quantidade tarefas para conjecturar/argumentar, sugerindo o autor que se
trabalne em duplas, assim justificando trazer uma quantidade muito menor, em
comparagdo aos outros livros, de exercicios resolvidos, e este oferece uma quantidade
elevada de problemas para serem resolvidos, como também reduzida quantidade de
exercicios manipulativos, se compararmos com as outras obras.

Uma observacdo se faz pertinente quanto aos problemas contextualizados em
situacbes da vida real ou mesmo interdisciplinares ou extramatematicas quando no
ensino de funcdo exponencial: a grande maioria é oferecida a situacdo ja modelada,
cabendo apenas a substitui¢do da incognita na formula para resolver o problema, e isso
néo traz uma situacéo de desafio de interesse investigativo.

Uma preocupacdo surgiu ao concluirmos as analises - levando em conta que a
avaliacdo do Programa Nacional do Livro Didatico exigiu em seu edital de
concorréncia, que as editoras colocassem a disposicdo das analises dos avaliadores do
programa, as obras didaticas no ano de 2013, mesmo tendo sido concluido todos os
tramites legais, estes livros chegaram as escolas em meados de 2014 para a escolha dos
professores, adotados para o trabalho com os alunos em sala de aula, entretanto,
chegaram as maos de grande parte dos alunos brasileiros apenas em 2015. Dois anos é
um procedimento muito longo quando se trata de atualizacGes, renovacdes, e mudangas.

Acreditamos que por conta deste fato, apenas o Livro A ofereca atividades para
0 ensino de fungdo exponencial, as quais utilizam o computador, software GeoGebra,
mesmo assim apenas trés delas. Os outros dois livros analisados, assim como este
ultimo, na parte do manual do professor trazem um discurso pedagogico muito
pertinente a respeito da importancia de se usar materiais curriculares tecnoldgicos,
também indicam sites de busca e programas a serem usados em tarefas estimulantes de
grande aceitacdo entre os alunos. Assim sendo, acreditamos estar mais do que na hora

de colocarmos este discurso em pratica.

Dessa forma, a partir da analise realizada nas trés colecbes em termos de

situagbes matematicas, conceitos, proposi¢des, procedimentos, linguagem e
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argumentacdes e a contabilizacdo de diferentes tipos de tarefas, podemos dizer que 0s
livros didaticos investigados, quando no ensino de funcdo exponencial, trazem
diferentes tarefas, oportunizando ao professor oferecer situagGes de aprendizagem
diferenciadas, porém ainda sdo em ndmero reduzido, com exce¢do ao livro C nas
especificidades citadas, assim como ndo propde situacbes para 0 ensino de
demonstracdes no que diz respeito a revisao de poténcia e a aprendizagem de funcéo
exponencial.

N&o podemos deixar de acrescentar as limitagcGes desta pesquisa quanto a andlise
de funcdo exponencial, pois este conteudo é apenas um dentre tantos outros explorados
pelos autores das obras analisadas, e o fato dos autores ndo incluirem tarefas de
demonstracdo, se limita a este contetdo em especifico, 0 que ndo significa que isso
ocorra no livro inteiro ou mesmo nos trés volumes da colecdo de cada autor estudado.
Ou seja, é possivel que estes tenham incluido demonstracfes em outros tépicos do livro.

Contudo, segundo Ponte (2005), a gestdo do curriculo em sala de aula é a
maneira como o professor concretiza a estratégia definida por ele em planejamento,
prevendo o que vai fazer como professor, 0 que espera que o aluno faca e qual a
sequéncia das atividades que devera propor aos seus alunos. Precisa saber lidar com a
relacdo professor-aluno, assim como também saber utilizar a linguagem adequada para
se fazer compreender, sem perder o foco dos objetivos e finalidades propostas pela
proposta curricular.

Mostramos com nossas analises que o livro pode trazer uma grande variedade e
quantidade de tarefas, entretanto, cabe ao professor explorar as situacfes que surgirem
no decorrer das aulas, tirar partidos das intervencdes dos alunos, propor oportunidades
de aprendizagem utilizando tarefas apresentadas nos materiais curriculares, podendo ou
ndo estar o livro didatico a disposicdo do professor, de maneira que o estimule e o
desafie a tornar suas aulas interessantes, para que seus alunos sejam ativos no processo
de construcdo do seu conhecimento.

Assim sendo, este trabalho investigativo podera contribuir com outros grupos de
pesquisas as quais investigam as relacdes dos professores com materiais curriculares,
assim como trazer a tona as caracteristicas dos livros didaticos aqui analisados sob a
perspectiva do curriculo, diferente do que encontramos em nossa revisao de literatura.

Estes livros por nos analisados foram distribuidos para grande parte dos
estudantes e professores do Brasil por meio do PNLD 2015, o que o torna o material

curricular de maior influéncia na pratica pedagodgica do professor, se este fizer parte de
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seu material de consulta, sendo muito importante que os mesmos sistematizem e

aproveitem o melhor do pensamento curricular.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, outras questdes de pesquisa foram

surgindo como:

> Como esta acontecendo o uso do livro didatico digital de Matematica em sala
de aula?
> Quais sdo os aspectos importantes que um professor leva em consideracao

quando na escolha do livro didatico?
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