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Resumo: Esta comunicacdo tem como objetivo mostrar os dados de uma pesquisa, em andamento e
gue se fundamenta nos pressupostos da teoria da atividade e psicologia histérico-cultural. Aqui, serao
apresentados os resultados das analises de algumas situagfes de ensino de fungdes exponenciais
encontradas em livros didaticos do PNLD-2015, a partir de critérios criados com base na literatura e
no movimento historico e ldgico dessa funcdo. Os resultados mostram que os livros didaticos
possuem um excessivo nimero de situagBes de ensino que envolve a substituicdo de valores
numeéricos nas variaveis das fun¢des exponenciais, com estabelecimento da lei da funcéo a partir de
valores previamente organizados, o que nem sempre encaminha para a compreensdo da nocdo de
fungéo exponencial e os nexos conceituais envolvidos.
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INTRODUCAO

O conceito de funcdo é considerado um dos mais importantes para a
Matematica e também para a ciéncia em geral. Apesar disso, 0 processo de ensino
e aprendizagem de funcbes vem se tornando sistematicamente motivo de grande
preocupacdo para professores e pesquisadores, devido as dificuldades dos
estudantes em entender tal conceito, como esta relatado nas dissertacdes de Silva
(2014) e Pereira (2010). No caso especifico do conceito de funcado exponencial
observa-se a dificuldade dos estudantes em reconhecer situacdes de crescimento
exponencial considerando que muitas vezes 0 que se destaca no ensino € a
substituicdo de valores numéricos nas variaveis, o estabelecimento da lei da funcéo
a partir de valores previamente organizados ou ainda a construcdo de gréficos
mecanicamente.

Como professor ha dez anos na rede publica do estado do Parand, foi
possivel constatar o que é evidenciado pela literatura. A busca de condi¢cbes para
superar essa dificuldade desencadeou a necessidade dessa pesquisa de mestrado.
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Essa necessidade dirige-se a um objeto de pesquisa, no caso as situacoes de
ensino de funcdo exponencial. A partir deste objeto definiu-se o objetivo da
pesquisa: investigar as situacfes de ensino de funcédo exponencial considerando seu
movimento historico e légico.

Para atingir o objetivo da dissertacdo, que ainda estd em andamento, foram
necessarios diversos estudos bibliograficos referentes a principios da teoria da
atividade e da teoria historico-cultural procurando compreender a funcao
exponencial como produ¢édo humana em seu movimento histérico; pesquisas sobre
0 ensino de fungéo exponencial; estudos de documentos curriculares; e obtencéo de
dados empiricos com professores da rede, entre outros. Neste artigo, definiu-se um
recorte da pesquisa e serdo apresentados apenas os procedimentos de andlise de
algumas situacdes de ensino da fungéo exponencial obtidas em Livros Didéaticos do
Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD-2015) 3.

Dessa forma, nos proximos itens, serdo apresentadas a metodologia
empregada; os critérios para analise das situacdes de ensino, e exemplos das

situacdes analisadas.

1 ACOES METODOLOGICAS E ELABORACAO DE CRITERIOS DE
ANALISE

As situacOes de ensino sobre funcdo exponencial que fazem parte desta
pesquisa foram selecionadas a partir dos livros didaticos indicados no PNLD (2015)
e pretendeu-se estabelecer critérios que conduzissem a um modo geral de analise
de tais situacdes que futuramente servissem como parametro para a pratica dos
professores da educacao basica.

As coleg¢Bes de livros didaticos de matematica, do Ensino Médio, escolhidas
para andlise das situacfes de ensino, foram as duas mais solicitadas pelas escolas
do Brasil, que sdo: Dante (2014) e lezzi et al. (2010)*, todos pertencentes ao Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD-2015) do Ensino Médio. Optou-se em escolher

situacdes diferenciadas, que envolvessem aplicacdes de propriedades das fungdes

* Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/livro-didatico-dados-estatisticos>.
Acesso em: 12 dez. 2016.

* N3o foi possivel encontrar a edi¢do deste livro do ano de 2014, citada no PNLD, por isso foi usada
uma edig¢do anterior 2010.
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exponenciais; aplicacdes em situacdes do cotidiano e em outras ciéncias; que
conduzissem a formacao do conceito de funcdes exponenciais, etc.

Foram usados como referéncia as pesquisas de Moura e Moretti (2003);
Vinner e Dreyfus (1989); Lima (1999) e Oliveira (2008) para a criagdo dos critérios e
posterior analise das situa¢gdes de ensino dos livros didaticos.

Lima (1999) propde que o ensino de matematica deve respeitar trés
componentes fundamentais, que sdo: Conceituacdo, Manipulacédo e Aplicacdes. A
Conceituagdo compreende a formulacdo correta e objetiva das definicbes
matematicas. A Manipulacao tem carater principalmente algébrico, no qual o uso, se
faz essencialmente da habilidade na resolucdo de exercicios da teoria. Aplicacoes
sdo empregos das nocbes e teorias da Matematica para obter resultados,
conclusdes e previsbes em situacdes do dia a dia, em areas cientificas, tecnolédgicas
e sociais.

Ja Oliveira (2008) em sua analise feita em colecdes de livros didaticos de
ensino meédio, além de considerar os trés componentes de Lima (1999), também
insere outras duas categorias, qualidades didaticas e adequacéo do livro a realidade
atual. As qualidades didaticas dos livros-textos sdo analisadas a partir de situacdes
problemas, que facilitam a compreensdo dos conteddos matematicos. A categoria
adequacdao do livro a realidade atual, o autor refere-se a necessidade de eliminar os
conteudos (ou parte deles) ja saturados, dedicando maior atencdo aos conceitos
relevantes, deixando-se de lado os célculos excessivos e as férmulas para dar mais
destaques aos algoritmos e métodos aproximativos.

Vinner e Dreyfus (1989) investigaram a “imagem do conceito” (ou imagem
conceitual) em estudantes universitarios e professores da escola secundaria que
tém para o conceito de funcéo, ou seja, foram coletadas as imagens mentais que
eles tinham ao ouvirem sobre o conceito de funcdo. Nesse trabalho Vinner e Dreyfus
(1989, p. 356) elaboraram seis categorias, que sao: Correspondéncia, Relacdo de
Dependéncia, Lei, Operacado, Representacdo e Férmula.

Os pesquisadores Moura e Moretti (2003, p. 67-72) realizaram uma
investigacdo, com estudantes do 9° ano de uma escola publica, sobre o papel dos
conhecimentos prévios e das interagfes sociais na aprendizagem do conceito de

funcdo. As categorias criadas por Moura e Moretti (2003) levaram em conta a
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histéria do conceito, baseados nos estagios histéricos de Youschkevitch® (1976) e
por situacdes de ensino em que 0s estudantes ja tinham passado no ensino formal,
baseados nos estudos de Vinner e Dreyfus (1989). As categorias construidas por
estes pesquisadores foram: Aritmetizacdo, Particularizagdo; Uso de tabelas;
Compreensdo com auséncia de linguagem analitica e Uso de expressfes
algébricas.

Além da definicdo de critérios a partir da leitura de outras pesquisas,
também foi realizado o estudo do movimento historico e légico do conceito de funcéo
exponencial. A partir dele foi possivel observar dois critérios, o primeiro aqui
chamado de “Nexo interno — PA (Progressdo Aritmética) e PG (Progressao
Geométrica)” considerando que segundo Maor (2008) em uma funcédo exponencial
0S expoentes estdo em progressao aritmética e as poténcias estdo em progressao
geomeétrica; e o segundo critério “Nexo externo — Juros compostos” foi reconhecido
em Boyer (1996) e Maor (2008) considerando que por volta de 1700 a. C.,
mercadores jA usavam a forma da funcdo exponencial para o célculo de
rendimentos.

Na pesquisa consideramos 0 movimento histérico como parte dos
conhecimentos cientifico e cotidiano, tanto um quanto o outro estdo impregnados de
cultura, histéria e praticas sociais. Assim, como 0 movimento logico de determinado
conhecimento se constitui da historia.

Desta forma, definiu-se para esta pesquisa oito critérios: contextualizacao;
representacdo em linguagem grafica; uso de tabelas; lei de formacao; conceituagao;
manipulacdo; conexdo com outros conceitos matematicos; movimento historico e

l6gico, que serdo descritos a sequir.

l. Contextualizagéo: Esse critério foi criado com base na categoria de Oliveira
(2008) das “qualidades didaticas dos livros-textos”, que facilitam a
compreensao dos conteldos matematicos, através de situacdes-problemas,
especialmente se contextualizadas, fazendo relacées com outras disciplinas
ou em outras ciéncias. Neste critério € descrito a disciplina ou a area do

conhecimento que a situacao de ensino esta sendo contextualizada.

> YOUSCHKEVITCH, A. P. The concept of function. In: Archive for History of exact sciences, v. 16,
n. 1, p. 37-85, 1976.
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A situacdo de ensino apresentada na figura 1 é contextualizada com a area
de Quimica. Nesse caso relaciona a quantidade de antibiotico acetilcefuroxima
presente no organismo em um determinado tempo, que se caracteriza como uma

funcéo exponencial.

Figura 1 - Situacéo analisada pelo critério de "contextualizagao"
&, Quimica P
Os atomos 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 diminui. Chamamos de meia-vida o tempo
que o elemento radioativo leva para desintegrar meta-
de de sua massa radioativa. O antibidtico 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) apds 12 horas de sua ingestao?
b) apds t horas de sua ingestdo?
Fonte: DANTE (2014, p. 172)

Il. Representacdo em linguagem gréafica: Este critério foi escolhido pois a
funcdo exponencial pode ser representada e reconhecida por sua forma
grafica. Os graficos sédo particularmente importantes, pois além do apelo
visual, favorecem a observacdo de determinados comportamentos que, em
outras representacfes (numéricas, algébricas e por tabelas), sdo dificeis de
serem percebidos.

Nesse caso (figura 2) é dado o grafico e a situacdo de ensino pede a lei de
formacdo, nessa situacdo nao foi realizada uma contextualizacdo, sendo um tipico
exemplo de interpretacdo de coleta de informagdes de um grafico de funcéo

exponencial, mas que exige elementos de algebrizacéo.

Figura 2 - Critério "representagcdo em linguagem gréfica"

31. Cada grafico abaixo representa uma funcao exponen-
cial do tipo f(x) = b - a*. Identifique a lei de formacao
de cada uma delas.




Uso de tabelas: Nesse critério a situacdo de ensino leva o estudante a
compreensao de variacdo da funcdo exponencial através da construcdo de
tabelas. Esse critério foi retirado dos estudos de Vinner e Dreyfus (1989);
Moura e Moretti (2003). Deve-se destacar que nesse tipo de situagao de
ensino a construgdo de tabela, faz com que o estudante verifique e analise o
crescimento/decrescimento nao linear da funcéo exponencial/logaritmica.

Na situacdo de ensino apresentada na figura 3 pede no item a, a construcao

de uma tabela que representa a variagdo do tempo com a variagcdo do crescimento

de bactérias. Esse tipo de questdo faz com que o estudante verifique o crescimento

exponencial das bactérias na deteoricdo de alimentos.

Figura 3 - Critério "uso de tabelas"

’2 1.Emuma experiéncia sobre deterioracao de alimen

‘ tos, constatou-se que a populacdo de certo tipo de
bactéria dobrava a cada hora. No instante em que
comecaram as observagdes, havia 50 bactérias na
amostra.

a) Faca uma tabela para representar a populacdo
de bactérias nos seguintes instantes (a partir do
inicio da contagem): 1 hora, 2 horas, 3 horas, 4
horas, 5 horas.

b) Obtenha alei que relaciona o nimero de bacté-
rias (n) em funcao de tempo (t).

Fonte: IEZZI et al. (2010, p.143)

Lei de Formacdo: Neste critério a situacdo de ensino emprega no seu
desenvolvimento e solucdo a lei de formagdo da funcéo
exponencial/logaritmica. Este critério esta divido em trés partes: a primeira
esta designada como “Dada”, € o caso do exemplo da figura 4 quando vem
estabelecida a lei de formacdo da funcdo exponencial/logaritmica no
enunciado da situacdo; a segunda parte estd designada como
“Intermediaria”, € quando alguns dados ja estao presentes no enunciado para
a formacdo da lei da funcdo exponencial/logaritmica como na figura 5; a
terceira parte esta designada como “Criada”, € o caso quando a situagao
pede a criacdo da lei de formacdo da funcédo exponencial/logaritmica, (figura
6).
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Neste critério somente foi aproveitado a definicao da “Lei de Formacao” dos
pesquisadores Vinner e Dreyfus (1989); Moura e Moretti (2003), ja os nomes das
trés partes foram criados para realizar uma melhor analise da situacdo de ensino
gue emprega a lei de formacédo da funcéo exponencial/logaritmica.

No caso da figura 4, a situacao de ensino fornece a lei de formacéo, e com a
expressao analitica o estudante resolve a situacao. O caso foi contextualizado com a
area de biologia, relacionando a quantidade estimada de passaros (n) em t (anos),
com a crescente construcdo de edificios, através da lei de formac¢do da funcao
exponencial. Entende-se que quando a lei de formagcdo esta expressa basta ao
estudante substituir valores, o que ndo garante a compreensao do crescimento
exponencial.

Figura 4 - Critério "lei de formacao - dada"

B1l.em uma regiao litoranea estao sendo construidos
edificios residenciais. Um biélogo prevé que a
quantidade de péssaros de certa espécie ira diminui
segundo a lei:

n(t) =n()-4*

em que n(0) é a quantidade estimada de passaros
antes do inicio das construgées e n(t) é a quantidade
existente t anos depois.

Qual é o tempo necessario para que a populagcao
de passaros dessa espécie se reduza:

a) a metade da populacao existente no inicio das
construgoes?

b) a oitava parte da populagao existente no inicio
das construcoes?

c) a 1,5625% da populagio existente no inicio das
construcdes?

Fonte: IEZZ] et al. (2010, p. 147)

No caso da figura 5 séo fornecidos elementos da lei de formacgéo da funcéo
exponencial, e pede-se para o estudante montar uma tabela que representa o valor
do sofa com os anos da aquisicdo. Com as informacdes iniciais do preco com que foi
comprado o sofa e com a porcentagem de depreciacdo deste imével com o passar
do ano, o0 mesmo pode escrever a lei de formacdo dessa situacdo, ainda que esta

nao seja explicita no enunciado.
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Figura 5 - Critério "lei de formacéo - intermediaria"

=

2 5.Uum conjunto de sofés foi comprado por R$ 2000,00.
Com o tempo, por descuido do comprador, o sol
foi gueimando o tecido do sofd, que perdeu a cor
original. Um comerciante do ramo informou ao
comprador que em uma situacao desse tipo, a cada)
ano o sofé perde 20% do valor que tinh_ga_ no.ano
anterior. -

a) Facaumatabela pararepresentar o valor do sofa de-
poisde 1, 2, 3 e 4anos da data de sua aquisicio.

b) Sabendo que o comprador se informou com o
comerciante 7 anos depois da compra, que valor
o sofa teria nesta data, sequndo o comerciante?

' CULTURA/DIOMEDIA.COM

Fonte: IEZZI et al. (2010, p.143)

Na préxima situacdo de ensino (figura 6) pede-se que o estudante elabore a
lei de formacéo (item c).

Figura 6 - Critério "lei de formacgao - criada"

23.lmagine que a populacdo de sua cidade cresca a
taxa de 5% ao ano.Nessa taxa, ja estao computados
os indices de mortalidade, natalidade, migracoes
etc. A exemplo do que vimos no problema intro-
dutério deste capitulo, pagina 129, para saber a
populacdo da cidade em determinado ano, basta
acrescentar a populagdo do ano anterior 5% de seu
valor! Ou ainda, a populacéo em certo ano, é 1,05
vez a populagéo do ano anterior. Vejamos:

x
z
&
w
:
z
S
2

Parintins (AM), cidade onde ocorre o tradi-
cional desfile dos bois Caprichoso e Garanti-
do, possui pouco mais de 107 mil habitantes.

a) Imagine uma cidade com 100000 habitantes que
cresca a taxa de 5% ano. Faga uma tabela para
representar a populagéo dessa cidade daqui a
um, dois, trés, quatro e cinco anos (contados a
partir desta data).

b) Qual é a lei da funcdo que representa o ntimero
de habitantes (y) que essa cidade tera daqui a
Xanos?

Fonte: IEZZ] et al. (2010, p. 143)
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Conceituacéo: Este critério é diferente do significado que tem para Lima
(1999), pois o0 mesmo compreende que a formulacéo correta e objetiva das
definicbes da matematica, indica se a situacdo tem o conceito ou ndo.
Enquanto para a nossa analise, nos interessa se a situagao de ensino pode
levar ao conceito de funcédo exponencial, ou se o estudante ja tem que saber
este conceito, para tanto, separamos esse critério em duas partes, a primeira
“‘Desencadeia o conceito” e a segunda “Pressupde que o conceito ja foi
aprendido”.

No exemplo da figura 7 a situacdo leva ao conceito da funcdo exponencial,

através da criacdo da tabela no item a, que leva a variacdo desta funcéo e depois no

item b a elaboracao da lei da funcao exponencial da situacao de ensino.

Figura 7 - Critério "conceituacéo - desencadeia o conceito”

'2 1.Emuma experiéncia sobre deterioracdo de alimen

| tos, constatou-se que a populacédo de certo tipo de
bactéria dobrava a cada hora. No instante em que
comecaram as observagodes, havia 50 bactérias na
amostra.

a) Faca uma tabela para representar a populagdo
de bactérias nos seguintes instantes (a partir do

inicio da contagem): 1 hora, 2 horas, 3 horas, 4
horas, 5 horas.

b) Obtenha alei que relaciona o niimero de bacté-
rias (n) em funcao de tempo (1).

Fonte: IEZZI et al. (2010, p. 143)

Na situacao da figura 8, € dada a lei da funcdo e pressupde que o estudante

ja saiba o conceito de funcdo exponencial, para que 0 mesmo possa resolver as

guestdes da situacao de ensino.

Figura 8 - Critério "conceituacao - pressupde que o conceito ja foi aprendido”

3. -SP) O tempo de circulacdo do sangue (em
segundos) de um mamifero (o tempo médio que
todo o sangue leva para circular uma vez e voltar
20 coracio) é proporcional a raiz quarta do “peso’

do corpo do mamifero, isto €,

TIM) = k- M*
Para um elefante, cujo “peso”é 5 184 quilos, 0 tempo
fol estimado em 150 sequndos

a) Determine o valor de k.

b) Determing © tlempo aproximadio para um mami

fero de 16 quilos e para outro de 64 quilos,

Fonte: IEZZI et al. (2010, p. 149)
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VI.

Manipulagdo: Nesse critério a situacdo leva o estudante a resolver a
operacao algébrica “mecanicamente” sem que haja necessidade de buscar o
conceito de funcdo exponencial. Usamos o conceito de Lima (1999) sobre
esta categoria, que tem carater algébrico, embora que para este pesquisador,
a habilidade da resolucdo das situacbes de ensino, permite o estudante
perder pouco tempo e energia com detalhes secundarios, permitindo que o
mesmo se atente nos pontos cruciais, neste ponto divergirmos, pois nao
temos certeza se o aluno sabe ou ndo o conceito de fungédo exponencial.
Ent&o, nos restrigimos nesse critério em indicar se a situacdo leva a simples
substituicdo (mecanicamente) de valores na lei de formacdo da funcéo

exponencial.

Na figura 9 mostra uma situacdo de ensino que se resolve mecanicamente,

substituindo os valores propostos no itens da situacao.

VII.

Figura 9 - Critério "manipulacéo”

P9. Dada a funcao exponencial f(x) = 4%, determine:
; €Y
a) £(0); a f3)
b) £3) o f[-=)
Eate e
c) f(=1 f) mtal que f(m) =1.

Fonte: DANTE (2014, p. 159)

Conexdo com outros conceitos matematicos: A situacdo de ensino

envolve outros conceitos matematicos, indicamos quais sao eles.

Na figura 10 mostra uma situacdo que envolve outros conceitos de

matematica, por exemplo, o conceito de porcentagem.

VIII.

Figura 10 - Critério "conexdo com outros conceitos matematicos"

2l Admita que, em certo municipio, a populacio cresga
& taca de 20% a0 ano. Classifique comio Vou F a afir
magao a sequir & justifique sua resposta: "Em quatro
anos a populagio do municipio j4 terd dobrado em
relacho a seu valor atual”,

Fonte: IEZZI et al. (2010, p. 143)

Movimento Historico e Logico: nesse critério busca-se nas situacdes de

ensino o “nexo interno — progresséao aritmética (PA) e progressdo geometrica
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(PG)” ou o “nexo externo — juros compostos”, que tem como objetivo revelar

a esséncia do conceito da fungcéo exponencial.

Na figura 11 a situacdo de ensino tras todo o aspecto simbolico da funcéo
exponencial no corpo do seu enunciado, com a formula dos juros compostos,
caracterizando como um nexo externo da funcdo exponencial. Para resolver o

estudante deve saber a operacéo inversa da exponencial a funcao logaritma.

Figura 11 - Critério "Nexo Externo — Juros Compostos”

Smovera A expressdo M = C(1 + i)" nos permite calcu-
lar o montante M, resultante da aplicagao do capital
C a juros compostos, a taxa anual i, ao completar um
periodo de n anos. Nessas condicGes, se o capital de
R$ 800 000,00 for aplicado a juros compostos e a taxa
anual de 12%, apds quanto tempo da aplicacao serao
obtidos juros no valor de R$ 700 000,00?

Fonte: DANTE (2014, p.185)

Na figura 12 a situacdo de ensino que possui 0 “Nexo interno — PA
(Progressdo Aritmética) e PG (Progressdo Geométrica)”. E uma situacéo que leva
uma PA a uma PG e nos revela a uma funcdo exponencial do tipo f(x) = ba*, para

descobrirmos o valor de a e b na fungéo exponencial.

Figura 22 — Critério “Nexo Interno — PA e PG”
40.Seja fuma funcdo que levaaumaPAT,2,3,4,5,6,7, 8,
- mn+1 .aumaPG9, 27 81, 243,729, 2187, ..., es-
creva a funcao exponencial do tipo f(x) = ba*, deter-
minando os valores de g e b.

Fonte: DANTE (2014, p. 65)

2 ANALISE DAS SITUACOES DE ENSINO EM LIVROS DIDATICOS
Analisando as duas colec¢des de livros, foram selecionadas 40 situacdes de

ensino, e considerando-se as situacdes e 0s critérios estabelecidos para a andlise,

foi elaborada a seguinte tabela 1.
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Tabela 1 - Situacdes de ensino de funcéo exponencial apresentadas em materiais didaticos

Conceituagéao

Conex&o com outros conceitos
matematicos

(continua)

Movimento histérico e l6gico da
fungdo exponencial

LR | 0 | ComieivelizEssD ﬁﬁgLeasge:éagfgﬁiZ tL;T;)t)eltja: o 5 Desencadeia Pressupﬁe}gue‘o Rlagietiacac I Nexo interno: Nexo externo:
Dada | Intermediaria | Criada e Co;;r?el:\%i]gom Quais? PA e PG Juros Compostos
1 | Biologia X X X
2 X X X
3 | Geografia X X X Porcentagem
4 | Geografia X X X Porcentagem
. 5 | Financeira X X X Porcentagem
§ 6 | Pedagogia X X X X
% 7 | Quimica X X X
<_E( 8 | Biologia X X X Estimativa, eq. exponenciais
% 9 | Industria X X X X Desigualdade, eq. exponenciais
_"l%' 10 X Eqg. exponenciais
% 11 | Biologia X X X Eqg. exponenciais
§ 12 | Biologia X X X
g 13 | Rede social X X X Eq. exponenciais
% 14 | Biologia X X X Porcentagem
E.J 15 X Eqg. exponenciais
é 16 X Eqg. exponenciais
% 17 | Financeira X X X Eq. exponenciais
<
$ 18 X Eq. exponenciais
;g 19 | Geografia X X X Desigualdade, eq. exponenciais
Oé 20 | Industria X X X Eq. logaritmicas, estimativa
E 21 X X Caélculo de area, eq. logaritmicas
é 22 | Geografia X X X Eq. logaritmicas
23 | Transito X X X Eq. logaritmicas
24 | Arte X X X Eq. logaritmicas
25 | Biologia X X X Eq. logaritmicas
26 | Biologia X X X Eq. logaritmicas
27 | Biologia(contin.) X X X Eq. logaritmicas

Fonte: O autor (2017)
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Tabela 1 - Situacdes de ensino de funcédo exponencial apresentadas em materiais didaticos
(concluséao)

: ; Lei de Formagéo Conceituagio Conexao ;(;rt\;g‘ll{éttrigzsconceitos Movimento hisetxépriocrt')eﬁé?gico da fungao
o . Representagéo em Uso de ; =
LIVRO | N° | Contextualizagdo Iinguagem gréfica tabelas Dada | Intermediaria | Criada | Desencadeia Prcis:cue;?g)ejgl;gio Manipulagéo Quais? Nexo interno: PA | Nexo externo: Juros
0 conceito aprendido e PG Compostos
28 | Geografia X X X Eq. exponenciais
_ 29 | Biologia X X X Eqg. exponenciais
<
g 30 | Financeira X X X Porcentagem, eg. logaritmica X
§ 31 | Quimica X X X Eq. exponenciais
é 32 X X Eq. exponenciais
©Q
E 33 | Quimica X X X Eg. exponenciais
o
i 34 | Biologia X X X Eq. exponenciais
8
é 35 | Quimica X X X Eg. exponenciais
o
: 36 | Biologia X X X Eq. exponenciais
o
:‘E 37 X X Progressdes Aritméticas e Geométricas X
Q
g 38 X X Progressdes Aritméticas e Geométricas X
39 X X X Progressdes Aritméticas e Geométricas X
40 X X Progressdes Aritméticas e Geométricas X

Fonte: O autor (2017)
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Para explicar como foram registrados os critérios de analise na tabela, sera
apresentada a analise completa de algumas dessas situagcdes de ensino

encontradas.

Figura 13 - Situag&o de ensino n° 35
58. Quimica S
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 antibiotico 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) apds 12 horas de sua ingestao?
b) apds t horas de sua ingestdo?
Fonte: DANTE (2014, p. 172)

Na figura 13 temos uma situagao “contextualizada” (critério 1) com a area de
quimica. No seu enunciado define o que é meia-vida, e como se apresenta no
antibiético acetilcefuroxima.

Para a resolucéo do item a o aluno pode criar uma “tabela” (critério Ill), com
valores de tempo e de massa do antibiético, lembrando que o elemento radioativo
leva para desintegrar a metade de sua massa a cada 3 horas, mas isso ndo esta
sendo solicitado pela situacédo, dependeria da acdo do professor, por isso nao foi
assinalado no critério “tabela”.

Ja o item b leva o aluno a analisar em qual fun¢do a situacado se modela.
Ndo pode ser a funcdo afim, pois essa levaria a conclusdo de que, ao final de 6
horas, ndo haveria mais antibiético presente no organismo, o que € falso. A
quantidade de antibi6tico eliminada é controlada pela funcdo exponencial f(t) = a',
onde ocorre um decrescimento na forma exponencial. Desta forma, essa situacéo
“‘desencadeia ao conceito” (critério V).

A lei da func¢do nao foi indicada nesta situacéo, mas alguns elementos foram
dados, como a quantidade do antibiético e o tempo da meia vida, se encaixando no
critério IV que se refere a lei de formacdo, nesta pesquisa definido como

“intermediaria”.
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No item b a situacdo faz “conexdo com outro conceito matematico” (critério

VII), que é a equacao exponencial para a sua resolucéao.

Figura 14 - Situagéo de ensino n° 29
2%) (FMJ-SP)O nimero debactenasde umacultu ra;thoras: apos oiniciode certo expenmento é dado peia expressao
N(t):=1200- 2% Nessas: condlgoes, quanto tempo apds oinicio do experimento a cultura tera 38400 bactérias?

Fonte: DANTE (2014, p. 170)

Na figura 14 é a lei de formacéo é “dada” (critério 1V) referente a situacao
de ensino, N(t) = 1200 - 2%4¢,

A situagao leva o estudante a fazer a substituicao “manipulagao’(critério VI)
do valor de bactérias 38400, para a obten¢c&o do tempo (t) obtido.

Para o estudante resolver essa funcdo exponencial, “pressupde que o
conceito ja foi aprendido” (critério V).

Esta situacdo de ensino faz “conexdo com outro conceito matematico”

(critério VII) que é a equacao exponencial.

Figura 15 - Situagéo de ensino n° 21
YA figura abaixo representa o grafico da funcéo f
definida por f(x) = log, x:

Y

a) a>Tou0<a<1?Porqué?

b) Mostre que a drea hachurada é igual a |log_64].

Fonte: IEZZI et al. (2010, p. 171)

A situacdo de ensino da figura 15 tem a “representagao em linguagem grafica”
(critério 1) da funcéo logaritmica, o aluno retira 0s elementos dessa fungéo a partir do
grafico.

E fornecido o modelo da Lei da funcdo logaritmica, o aluno deve retirar os
dados do gréafico para a construgdo da lei de formagdo da situacdo, logo fica no
critério IV “intermediaria”.

Para responder o item a “Pressupde-se que o conceito ja foi aprendido”
(critério V), tanto de funcéo logaritmica como funcédo em geral.
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Ja o item b tem “conexdo com outros conceitos de matematica” (critério VII),

sao eles, calculo de area e de equacdes logaritmicas.

Figura 163 - Situa¢é@o de ensino n° 39

39.Um pesquisador encontrou em suas investigacoes
seguinte relacao entre os valores de x e y:

|\ V)

& 1 | 3 | 5|7
= 2 | 8 |16 |32

%
|
|
|
|
L

Quetipo de funcao expressa y em funcao de x? Justifiqu

(]

Fonte: IEZZI et al. (2010, p. 65)

A situacgdo de ensino da figura 16 tem o “nexo interno — PA e PG” (critério VIII),
pois os valores de X estdo em PA de razdo 2 e os valores de y estdo em PG de razao

2, e séo nexos internos da funcdo exponencial.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Encontramos na andlise das situacdes de ensino dos livros didaticos do
PNLD-2015, de Dante (2014) e lezzi (2010) um excessivo numero de situacdes de
ensino que envolve a substituicdo de valores numéricos nas variaveis das funcdes
exponenciais, com o0 estabelecimento da lei da funcdo a partir de valores
previamente organizados, mas também se revelam mudancas em relacdo a edicbes
anteriores, o livro de Dante (2015) conta com uma sec¢ao que faz conexao da fungao
exponencial com as progressfes aritméticas e geométricas, reconhecidos nesta
pesquisa como nexos internos dessa funcao.

Também observou-se a predominancia da manipulacdo nas situacdes de
ensino dos livros didaticos, em detrimento a apropriacdo do conceito da funcéo
exponencial.

Destaca-se que ndo se pretende analisar o livro didatico em si, mas as
situagdes indicadas nos livros para o ensino de funcdo exponencial. Entende-se que
esta acdo metodoldgica em conjunto com outras agdes previstas na dissertacdo nos
trard elementos para investigar o ensino de funcédo exponencial considerando seu
movimento histérico e logico, com a intengdo de melhorar o ensino desse conceito,

tornando-o significativo para os professores e estudantes.
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