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RESUMO

Este trabalho apresenta um produto validado em uma dissertacédo de mestrado sobre
o ensino de resolucdo de problemas envolvendo a funcdo exponencial, que
apresentou resultados significativos tanto na participagdo de alunos nas aulas de
matematica quanto no desempenho de resolugcdo de problemas envolvendo funcéo
exponencial. O referido produto apresenta uma sequéncia didatica destinada ao
ensino de funcdo exponencial e sua aplicagao na resolugcao de problemas que utiliza
0 ensino por atividades e a resolugédo de problemas como metodologia de ensino. Ao
todo foram elaboradas 5 atividades, entre o conceito de fungdo exponencial a
construcao de graficos, condigdo de crescimento e decrescimento e a condicdo de
existéncia da fungcdo exponencial e também algumas atividades de aprendizagem e
fixacdo. Esperamos que os docentes da Educacao Basica apreciem esse produto e
possam utiliza-lo em suas aulas.

Palavras-chave: Ensino. Ensino de matematica. Fungéo Exponencial.



SUMARIO

1. APRESENTAGAO. ..ottt s 4
2. Sobre os trabalhos revisados...............oooiiiiiiiiii 4
2.1, EStUdOS dIagNOSTICO. ... .uuiiiiiieiiiiiie et 7
2.2, ESTUAOS TEOMCOS. ...ttt e e 10
3. ALTERNATIVA METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA....... 14
3.1 ENSINO POr atividades........ccooee i 15
T4 S =1To] [UToz= To I [T o] ] o] 1= 0 ¢ F= 1N 15
4. ATIVIDADES PARA O ENSINO DE FUNGAO EXPONENCIAL........................... 16
I N AV o = To = PSR 16
N AV o - To [PPSR 17
R B N 1Y = To [T R 19
N AV o = To [ S SR 22
SR N AV = To [T J RS 23
4.6 Atividades de aprofundamento...........ccccoeeiiiiiiiii e 24
5. CONSIDERAGOES FINAIS...........coooviuiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
REFERENCIAS

APENDICE



1. APRESENTACAO

No Ensino Médio € muito comum os alunos apresentarem muitas dificuldades
em resolver problemas envolvendo fungdo exponencial, a falta de compreensao do
conceito e de como surgem as fungbes exponenciais bem como questdes que
envolvem o0s problemas exponenciais cujas solugbes requer dos alunos o
conhecimento e habilidades com potenciacao, levam os alunos apresentarem baixo
rendimento nesse assunto. Também os estudantes normalmente apresentam
dificuldades na compreensao do enunciado do problema e isso afeta a elaboracao da
lei de formagao da fungdo exponencial a qual o problema esta relacionado. Essas
dificuldades séo alvo de muitas pesquisas, no quadro a seguir apresentamos uma
sintese de alguns estudos relacionados aos problemas envolvendo as fungdes

exponenciais, no que se refere a estudos tedricos, diagndsticos e experimentais.
2. Sobre os trabalhos revisados

Nesta Subsecao apresentaremos os resultados de cada revisao de estudos
correspondente as analises tedrico-académicas. Muitos destes trabalhos também
encontrei resultados de revisao de estudos da dissertagédo de Silva (2014), fizemos o
levantamento bibliografico acerca das dissertagcbes e teses nacionais que discutiam o
ensino de fungdes exponenciais. Identificamos como fontes trabalhos disponibilizados
via Online, portais de algumas universidades, tais como, UEPA, dentre outras,
colocando como palavras-chave “ensino da funcdo exponencial” e “equacgdes
exponenciais”. Optamos por trabalhos, entre 2002 a 2014, que abordassem o ensino
da fungdo exponencial direcionada a educacado basica na expectativa de apontar
recursos metodoldgicos possiveis de trabalhar em sala de aula, assim como, trabalhos
que problemize o ensino e a aprendizagem das fun¢des exponenciais da educagéo

basica.

Dentre os trabalhos encontrados, selecionamos 13 trabalhos, sendo 10
dissertagdes, 2 teses e um trabalho de conclusdo de curso, com variadas abordagens
didatico-metodoldgicas para diferenciados conteudos referentes a fungao exponencial
trabalhadas na educacédo basica, No quadro abaixo destacamos os trabalhos
selecionados, com seus respectivos autores, titulos ano de publicagdo objetivos da

pesquisa, a instituicdo que esta vinculada a pesquisa, sendo que o quadro foi



organizado por ano de publicagdo, buscando oferecer um panorama cronolégico de

producdes realizadas nesse periodo sobre o ensino de Fungao Exponencial.

Quadro 1 — Trabalhos Selecionados a Revisao de Estudos

Natureza Autor(es) Tema Instituicao
do
Trabalho
Dissertagcao  Domini(2005) @ “Utilizacao de diferentes Registros UEL
de representacao: Um estudo
envolvendo Funcdes
Exponenciais”
Dissertacao  Oliveira “Analise da Contextualizagao da UFCG
(2014) Funcgéao
Exponencial e da Fungéo
Logaritmica nos
Livros Didaticos do Ensino Médio”
Dissertagcao Barreto “Matematica e Educacao Sexual: UFRGS
(2008) Modelagem do fend6meno da
absorcao/eliminagao de
anticoncepcionais orais diarios.”
Dissertacao  Araujo “A concepgéao de um software de PUC-SP
(2005) matematica para auxiliar na
aprendizagem dos alunos da
primeira série do ensino médio no
estudo das funcoes”
Dissertacao Pereira “Abordagem das Fungdes PUC-MG
(2010) Exponenciais e Logaritmicas
numa perspectiva conceitual e
grafica no Ensino Médio”
Dissertagao | Braz (2007) “Uma proposta de utilizagao de UFRPE
material manipulativo no
aprendizado da Funcgéao
Exponencial”
Dissertagcao | Silva (2014) “O ensino das fungdes UEPA-PA
exponencial e logaritmica por
atividades”
Artigo Breunig & “Ensino da Fungdo Exponencial e Il CNEM e
Gabbi (2011) 0 jogo de Xadrez” IX EREM
Dissertacao Brucki (2011) | “O uso da modelagem no ensino PUC - SP
da Funcao Exponencial”




Artigo Silva (2012) | “Da interpretagéo a conceituagéo: UFRGS
uma sequéncia didatica baseada

no uso de problemas envolvendo
fungdes exponenciais e

logaritmica”
Dissertacao Fonseca “Estudo epistemologico do XI ENEM
(2013) conceito de Fungdo: uma
retrospectiva”
Tese Andrade “Expectativas institucionais UNIBAN
(2012) relacionadas a transigdo entre o

ensino médio e ensino superior
para o caso da nogao de fungao

exponencial”
Dissertagao | Gadiola “Funcao Exponencial: Definigao, UFES
(20135) caracterizagdo e Apliczgdes”

Nossa revisdao de estudos teve a intencdo de oferecer um panorama das
pesquisas selecionadas no levantamento bibliografico que fizemos. Conforme
Vosgerau e Romanowski (2014, p. 167)

Os estudos de revisdo consistem em organizar, esclarecer e resumir as
principais obras existentes, bem como fornecer citagbes completas
abrangendo o espectro de literatura relevante em uma area. As revisdes de
literatura podem apresentar uma revisdo para fornecer um panorama
histérico sobre um tema ou assunto considerando as publicagdes em campo.
Muitas vezes uma analise ou assunto das publicagdes pode contribuir na
reformulagédo histérico do dialogo académico por apresentar uma nova

diregcdo, configuragdo e encaminhamentos. Vosgerau e Romanowski (2014,
p. 167)

Nesse sentido, distribuimos nosso estudo em trés categorias: diagnédsticos,

estudos teoricos e experimentais.

Os estudos diagnésticos foram caracterizados por aquelas pesquisas que
tiveram a finalidade de apontar uma analise sobre o processo de ensino e
aprendizagem da fungdo exponencial, assim como, um diagndstico sobre o livro
didatico.

Os estudos de propostas metodoldgicas foram considerados os trabalhos que

oferecem, como produto de suas pesquisas, sugestdes metodoldgicas de como



abordar conteudos matematicos referente a fungdo exponencial, tais como

sequéncias didaticas e situagdes pedagogicas.

Os estudos experimentais foram caracterizados como as pesquisas que

propdem, experimentam e analisam atividades alternativas de ensino em sala de aula.

2.1. Estudos diagndsticos

Os estudos diagnosticos sédo os estudos que analisaram e identificaram
algumas das dificuldades dos alunos durante o processo ensino-aprendizagem da
Funcéo Exponencial

O trabalho de Dominoni (2005) encontramos uma pesquisa, intitulado:
“Utilizacdo de Diferentes Registros de Representacdo: Um estudo envolvendo
Fungdes Exponenciais”. Sua fundamentacéo tedrica esta baseado na Teoria dos
Registros e Representagbes Semidticas de Raymond Duval, que afirma que a
coordenagao dos diferentes registros de representagdo, pode proporcionar a
apreensdo de um conceito matematico. A metodologia utilizado segue a Engenharia
didatica, na Analise a priori, DOMINI (2005) elaborou as atividades da sequéncia
visando a utilizagao dos diferentes registros e analisando seus aspectos matematicos

e didaticos.

O objetivo da sua pesquisa foi investigar a utilizagao dos diferentes registros
de representacéo para a aprendizagem da fungado exponencial como uma ferramenta
apropriada para o desenvolvimento de atividades que consideram o tratamento, a
conversao e a coordenagao entre os diferentes registros de representagao da Fungao
Exponencial, e se contribuem para a apreensdo do objeto matematico Fungao
Exponencial.

A autora busca na Teoria dos Registros de Representagao Semidticas, uma
teoria que investiga os aspectos cognitivos no qual o aluno possa perceber e

reconhecer um objeto matematico , Fungao Exponencial.

A autora concluiu em suas pesquisas que o processo de ensino aprendizagem
da matematica ndo pode ser resumido apenas no efeito epistemoldgico, mas também
deve-se levar em consideracdo o individuo que aprende, e como ele aprende. Domini

(2005) também chegou a conclusao na sua pesquisa que percebe-se no atual quadro



de ensino do professor, de uma maneira geral, assim como nos livros didaticos,
apresentam para os alunos, os diferentes registros de representacdo da Funcgao
Exponencial, porém enfatizam somente a identificagcdo da funcdo nos diferentes
registros e o tratamento, e ndo enfatizam com a mesma intensidade a converséo e a
coordenagao entre eles. Domini (2005) ainda chegou a conclusdo, na sua pesquisa,
que as dificuldades encontradas pelos alunos, poderiam ser amenizadas se tivessem
sido incluidos mais algumas atividades no inicio da primeira fase que propiciassem a
conversao entre o registro em linguagem natural e o registro algébrico, pois o autor
concluiu, que também poderia incluir atividades que possibilitassem a conversao do
registro grafico para o algébrico, pois este tipo de conversado nao foi muito enfatizado,
0 que poderia ter contribuido bastante para o ensino aprendizagem do aluno.

Em Oliveira (2014) encontramos que objetivou analisar como os livros didaticos
abordam as fungbes exponenciais e logaritmicas e como séo tratados as questbes
contextualizadas sugeridas como atividades aos alunos. A autora apresenta algumas
justificativas das formulas que fornecem o valor da magnitude de um terremoto na
Escala Richer, o PH de uma substancia e a medida da intensidade sonora em decibéis
causado por uma fonte sonora qualquer.

O objetivo do seu trabalho foi avaliar as questdes contextualizadas em livros
didaticos classificando-as como adequados, caso em que os alunos tem um bom
aprendizado da importancia do estudo da funcdo exponencial e logaritmicas, ou
inadequadas, caso as questdes contextualizadas parecem ser mais historias ficticias
e que nao despertam interesses pelos alunos. Também sao apresentados varios
exemplos de contextualizagbes pesquisadas pela autora e elaborado por um grupo de
pesquisadores, que foram sugeridos como instrumentos a disposi¢ao dos professores
para fazerem uso dessas questdes em sala de aulas buscando uma melhor
compreensao e aplicagao das fungdes exponenciais e logaritmicas.

A autora apresenta em seu trabalho as perguntas que foram frequentes pelos
alunos no decorrer da sua pesquisa, tais como: Em que vamos usar isto que estamos
aprendendo ? Por que estudar matematica ? . Oliveira (2014) apresenta como
respostas a essas perguntas os (PCN 15) cuja finalidade do ensino de matematica no
Ensino Médio tem, dentre outros objetivos, o de:

e Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias

matematicas que permitam a ele desenvolver estudos

posteriores e adquirir uma formacao cientifica geral;



e Aplicar seus conhecimentos matematicos a situagdes diversas,
utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade
tecnoldgica e nas atividades cotidianas;

e Analisar e valorizar informagbes provenientes de diferentes
fontes, utilizando ferramentas matematicas para forma uma
opinido prépria que lhe permita expressar-se criticamente sobre
problemas da matematica, das outras areas do conhecimento e
da atualidade;

e Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de
problemas, de comunicagdo, bem como o espirito critico e
criativo;

e Utilizar com confiangca procedimentos de resolugcdo de
problemas para desenvolver a compreensao dos conceitos
matematicos;

o Expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes
matematicas e valorizar a precisdo da linguagem e as
demonstragdes matematicas;

o Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e
entre esses temas e o conhecimento de outras areas do
curriculo;

e Reconhecer representagbes equivalentes de um mesmo
conceito, relacionando procedimentos associados as diferentes
representagoes;

e Promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de
seguranca em relagcdo as suas capacidades matematicas, o
desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperagéo.

A autora concluiu em sua pesquisa que cabe ao professor ter um olhar critico
e ateno no momento das escolhas dos exercicios que ira trabalhar em sala de aula
com os seus alunos, pois ha livros com boas contextualizacbes e outros com
contextualizagcbes inadequadas, para que isto ocorra o professor deve pesquisar e
buscar o conhecimento em outras areas do curriculo, pois as questdes

contextualizadas tém esta conexdo com outras areas do saber.
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2.2 Estudos Teodricos

Esta categoria € composta por trabalhos que apresentaram aspectos

conceituais acerca do Ensino de Fungao Exponencial e/ou Logaritmica.

Em Brucki (2011) encontramos um trabalho de pesquisa na categoria
dissertagao intitulado: “O uso de modelagem no ensino de fungédo exponencial’,
apresentou o seguinte objetivo: Analisar os efeitos da modelagem no ensino de
Funcédo exponencial e a sua relagdo com modelagem no ensino das progressdes
geomeétricas, sua pesquisa foi de natureza qualitativa, desenvolvida por meio da
observagao participante, sendo os dados coletados a partir de atividades
contextualizadas com a utilizagdo de modelos.

Em sua pesquisa teve como referencial tedrico concepgdes de modelagem de Jonei
Cerqueira Barbosa e a teoria de aprendizagem de Ausubel.

Brucki (2011) apresenta em sua pesquisa o relato da sua dificuldade para ensinar
fungao exponencial no decorrer da sua trajetéria de docéncia, o que motivou a autora
dessa pesquisa a buscar outras formas de despertar nos alunos o interesse no

aprendizado de funcéo exponencial

“Muitos sdo os conceitos que transitam pela escola, no entanto ndo significa que
eles tenham, de fato, se transformando em conhecimentos construidos.Ao longo da
minha histéria lecionando matematica em escolas publicas, sempre encontrei
dificuldade em iniciar, de uma forma mais atrativa aos alunos o conceito de Fungéo
exponencial”’. (BRUCKI, 2011 p.9)

A metodologia utilizada pela autora foi a pesquisa realizada pelo mesmo em
uma escola da rede publica no municipio de Sdo Bernardo do Campo (SP) com uma
série de atividades que foi realizadas em duplas, as atividades foram realizadas
seguindo as observagbes, com a finalidade de analisar quais questdes eram
levantadas durante o percurso da atividade e quais eram os argumentos e caminhos
em relacado a obtencio das respostas.

O autor concluiu que a utilizagdo de modelagem matematica como uma
metodologia diferenciada de ensino, deve ter alguns cuidados que precisam ser
tomados, o que ressaltou a complexidade dessa dessa metodologia, o autor ressalta,
a necessidade de reformulacdo das atividades para atingir os seus objetivos, a
escolha de um modelo, mesmo que simples, ndo € de imediato um fator de motivacao

para os estudantes, pois a relacdo de conteudos matematicos e a forma com que se
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ira ensinar deve-se ter a maior clareza e compreensdo do conceito de funcao

exponencial.

Em Silva (2012), encontramos um trabalho na categoria dissertacao intitulado:
‘O uso de problemas no ensino e aprendizagem de fungdes exponenciais e
logaritmicas na Escola Basica”. A fundamentacao tedrica do autor para desenvolver a
sua pesquisa foram: As teorias dos campos conceituais, proposta por Vergnaud, e a
teoria das representacbes semidticas proposta por Duval. Em ambas as teorias
entendo que o autor encontra as condigdes necessarias e suficientes para justificar as
falhas na aprendizagem do conceito de funcdo e em especial o conceito de fungao
exponencial e fungdes logaritmicas pelos alunos no ensino médio.

O objetivo de Silva (2012) foi fazer uma investigacao e anadlise dos livros
didaticos usados nas escolas basicas em relacdo ao conteudo abordado de funcdes
exponenciais e logaritmica comparando com as diretrizes nacionais com o objetivo de
criar situagcdes possiveis para a aprendizagem do ensino de fungao .

O autor sugere uma elaboragao de uma sequéncia de atividades para o ensino
de fungdes exponenciais e logaritmicas, como a proposta central da pesquisa, uma
vez que esses assuntos sdo abordados de maneira superficial nas escolas, tendo
como consequéncia a ndo compreensao dos alunos, o autor sugere ainda , que o
professor deve em seu plano pedagdgico durante a sua aula despertar a motivagao
nos alunos, a curiosidade e vontade em aprender os conteudos matematicos
propostos, sugere ainda que o professor deve buscar problemas com modelagens e
propostas didaticas que vao além das sugeridas nos livros didaticos.

Silva (2012) concluiu que as dificuldades apresentadas pelos alunos na
compreensao dos conceitos matematicos relacionados com fungdes esta ligado a
forma como esses conteudos sdo abordados pelo professor em sala de aula, e como
o material utilizado nessas aulas estdo disposta em livros didaticos, mas que nao
garante ser qualitativamente produtivo, pelo contrario, desmotiva e passa a impressao

para os alunos de que a matematica € uma disciplina dificil e complicada de entender.

O trabalho de Fonseca (2013), intitulado: “Estudos epistemoldgicos do conceito
de funcdo: uma retrospectiva” que foi apresentado no XI ENEM (Encontro Nacional
de Educacao Matematica), teve objetivo de oferecer um material didatico dando

possibilidades aos docentes a compreender o contexto epistemoldgico desse objeto
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matematico e suas contribuicbes para o ensino aprendizado da matematica

desenvolvendo um modelo matematico.

Fonseca (2013) divide o texto em trés grandes eras: Antiguidade, Idade Média e
Periodo Moderno, onde procura destacar as contribuicdes de varios matematicos
ligados a esses tempos citados para a construgdo do conceito de fungédo. O texto

apresenta quatro perspectivas para o conceito de fungao:

e A nocgao de funcdo para descrever situagdes de dependéncia entre duas
grandezas, a partir de situagbes contextualizadas, descritas algébrica e
graficamente.

e Funcbes de uma, duas ou n variaveis, n € IN, estudando suas propriedades, e
aplicacdes na resolugao de problemas interdisciplinares

e Na resolucdo de equagdes em que as incognitas s&o variaveis de fungdes;

¢ Nos estudos da l6gica matematica onde aparecem fungdes na forma recursiva.

Fonseca et al (2013, p. 2) afirmam “que o conceito de fungdo nos livros de
matematica do Ensino Médio é apresentado sob a forma de uma sentenca que
relaciona grandezas”. O que nos leva a perguntar: “De que forma se deu essa

construgdo do conceito de fungao?

Na antiguidade, os autores apresentam os conceitos primitivos de fungao,
partindo da nog¢ao dada pelos babilénios, relacionando seus métodos de comparagao
dando origem a forma de correspondéncia funcional. Também os Egipcios que
contribuiram com as nogdes iniciais de funcao partindo de suas necessidades
cotidianas tais como: a alimentacdo do gado, a quantidade dos graos de trigo

armazenado, entre outros.

Na Idade Média, apresenta as contribui¢cdes, na perspectiva grafica, do Bispo
Nicolau de Oresme (1323-1382), que em suma, Oresme representou por um ponto,

cada instante de tempo (ou longitude) numa reta.

No Periodo Moderno, os autores destacam a significAncia do conceito de
Funcao relacionada ao Calculo Algébrico. Partindo da contribui¢do de Frangois Viete
(1540-1603), considerado o maior Matematico Francés do Século XVI. Em seguida, o

destaque é dado para René Descartes (1596-1650) fildsofo e matematico francés que
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propds a utilizacdo de um sistema de eixos para localizar pontos e representar
graficamente as equacdes. Ainda é destacado as contribuicbes dada por Isaac
Newton (1642 - 1727) no conceito de fungdo. Os autores mostram no final que foi
Leibniz (1646 — 1716) cujo trabalho foi “O método inverso das tangentes , ou em

fungdes, quem primeiro usou o termo fungédo em 1673.

Os autores concluiram que o uso da histéria como metodologia de ensino pode
contribuir para a eficiéncia do processo ensino-aprendizagem. O que nos leva a refletir

sobre as analises histdricas como elemento facilitador nesse processo.

Em Andrade (2012) encontramos uma Tese intitulado: “Expectativas
institucionais relacionadas a transi¢cao entre o ensino médio e ensino superior para o
caso da nogao de fungao exponencial”’. A pesquisa da autora teve como objetivo a
caracterizacao da transicao da nocao de funcdo exponencial no nivel médio para o
nivel superior de ensino procurando compreender os diferentes processos de estudo
e ajuda ao estudo que sobrevivem e como se reconstroem atualmente nessas etapas
escolares, de forma que os professores disponham de material para reflexdo do
aprendizado e de como os docentes podem melhorar tendo o conhecimento prévio de
seus alunos. A autora destaca pontos fundamentais de alguns estudos relacionados
a transicao do Ensino Médio ao Ensino Superior, em particular, daqueles que analisam
as praticas e propostas de trabalhos com o objeto fungdo nas etapas escolares

citadas.

O referencial tedrico apresentado na pesquisa foi “A abordagem sobre a Teoria
Antropoldgica do Didatico — TAD. A autora fez uma analises selecionando quatro livros
para analises das relagdes institucionais existentes, dois sao livros didaticos avaliados
pelo Ministério da Educacéo e Cultura para o programa Nacional do Livro Didatico,
um destinado aos professores e estudantes de licenciatura e outro destinado a

estudantes dos anos iniciais do Ensino Superior.

Andrade (2012) buscou entender como esses livros citados apresentam a
nocao do conceito de fungdo exponencial e que tipos de tarefas sdo oferecidos a
esses estudantes com base em uma grade de analise construida para esse fim. Tal
analise foi colocada em evidéncia que nivel de conhecimento pode ser esperado dos

estudantes que terminal o Ensino Médio e iniciam o Ensino Superior em relagao as
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necessidades considerando a utilizagao na sala de aula do quadro, manipulagao de
ostensivos e evocacado de nao ostensivos em relagdo a propria nogao de fungao
exponencial e outras nog¢des de jogos, levando em consideragdao a relagao

institucional que se pode desenvolver por meio dos livros didaticos escolhidos.

A autora aponta uma analise coerente entre as propostas institucionais e as
relagdes pessoais esperadas dos estudantes por meio das avaliagdes institucionais,
tais como, ENEM, UNICAMP e ENADE e que evidenciou a necessidade de um
trabalho mais refinado que pode ser desenvolvido pelo professor ou pelo préprio

estudante.

A revisao de literatura foi importante para a construcao das atividades de nossa
sequéncia didatica ja que foram identificadas algumas das dificuldades encontradas
nesses trabalhos pesquisados pelos seus respectivos autores como mostramos no
grafico | em seguida, e como os professores mostraram as dificuldades dos alunos no

ensino-aprendizagem de que trata o ensino da fungao exponencial.

Este produto é fruto da dissertacdo de mestrado de Menezes (2018), na qual o
autor tinha como objetivo avaliar os efeitos de uma sequéncia didatica, diferente da
tradicional’, tém sobre a participagdo nas aulas de matematica e no desempenho de
resolugao de problemas envolvendo fungao exponencial em uma turma do 1° ano do
Ensino Médio. Os resultados desse estudo mostraram que a sequéncia didatica
elaborada, as metodologias de ensino adotadas e a postura docente proporcionaram
uma efetiva participagao dos discentes nas aulas de matematica e um aumento de

desempenho de resolugao de problemas envolvendo fungao exponencial.

A seguir apresentamos alternativas metodoldégicas para o ensino de

matematica que devem ser utilizadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica.

3. ALTERNATIVAS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA

1 A sequéncia tradicional de ensino segue os passos: definigdo, exemplos e exercicios. De acordo com Santos
(apud LIBANEO, 2013), “O ensino tradicional é visto, comumente, como transmissdo da matéria aos alunos,
realizagao de exercicios repetidos, memorizacao de defini¢cdes e formulas”.
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Nesta segdo apresentamos metodologias de ensino que devem ser utilizadas
pelos professores durante a aplicagcdo da sequéncia didatica, como: o ensino por

atividades, e sugestao de alguns exercicios de fixagcao e resolugao de problemas.
3.1 Ensino por atividades

O Ensino por Atividades “é uma pratica metodoldgica que proporciona ao aluno
construir sua aprendizagem, por meio da aquisigdo de conhecimentos e
redescobertas de principios” (Sa, 2009, p.14). Para tanto o docente passa a mediar o
processo de ensino-aprendizagem e o aluno torna-se sujeito ativo na construgcéo do
seu proprio conhecimento, ocupando uma posigao central desse processo de ensino-
aprendizagem ao contrario do ensino do ensino tradicional que encontramos na
maioria dos livros didaticos, que apresenta primeiro o conceito seguido de exemplos
e exercicios. O professor de matematica que adotar esta metodologia deve estar
atento para alguns elementos que sao essenciais na constru¢ao do conhecimento,

como:

e As atividades devem apresentar-se de maneira auto-orientadas para que os alunos

consigam conduzir-se durante a construgdo de sua aprendizagem;

e Toda atividade deve procurar conduzir o aluno a construgdo das nogdes oral das
ideias apreendidas e a representagao simbdlica das nog¢des construidas;

e As atividades devem prever um momento de socializagdo das informagdes entre
os alunos, pois isso € fundamental para o crescimento intelectual do grupo. Para
que isso ocorra, o professor deve criar um ambiente adequado e de respeito mutuo
entre os alunos e adotar a postura de um membro mais experiente do grupo e que

possa colaborar na aprendizagem deles;

e As atividades devem ter caracteristicas de continuidade, visto que precisam
conduzir o aluno ao nivel de representagdo abstrata das ideias matematicas

construidas a partir das experiéncias concretas vivenciadas por ele;

Segundo Sa (2009, p.24), seguindo o modelo acima citados e as atividades da
redescoberta possibilita ao aluno, principalmente, o desenvolvimento das habilidades
de observacéo, levantamento de dados, analise e concluséao, etc. Tomando o cuidado
que as atividades deve trazer titulos, objetivos, material necessario, procedimentos
operacionais, quadro de registro de resultados e também cronograma, etc.

O ensino de matematica por meio de atividades pressupde mutua colaboragéo entre

professor e aluno durante o ato de construgdo do saber, pois a caracteristica
essencial desse tipo de abordagem metodolégica de ensino esta no fato de que os
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toépicos a serem aprendidos serdo descobertos pelo préprio aluno durante o
processo de busca, que é conduzido pelo professor até que ele seja incorporado a
estrutura cognitiva do aprendiz (Sa, 2009, p.19).

4. ATIVIDADES PARA O ENSINO DE FUNGCOES EXPONENCIAIS

Nesta secdo apresentamos uma sequéncia didatica para o ensino de
problemas de fungdes exponenciais, composta por 5 atividades que utilizam como
metodologia de ensino: o ensino por atividades e a resolugdo de problemas. Essas
atividades tém por finalidades levar os discentes a perceberem as regularidades ou
padronizagao e também irregularidades das sentencgas e dos problemas exponenciais

e a encontrarem uma regra geral para resolvé-las.

A seguir apresentamos as atividades e algumas sugestdes para a aplicagao

das mesmas.

4.1 ATIVIDADE 1

Titulo: Descubra a minha regra

Objetivo: Descobrir uma relagao entre dois conjuntos
Material: Quadro |, roteiro da atividade, papel, caneta.
Procedimento: Para cada par de conjuntos:

e Observe a associagao entre os elementos de A e B no quadro |;
e Tente descobrir a expressao do elemento y € B associado a x € A;
e Com os dados obtidos preencha o quadro a seguir.

Par | Expressao do elemento y € B associadoax € A f(x)
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As expressdes matematicas que relacionam duas variaveis onde a
segunda (no nosso caso y) é o resultado da combinagao das operagdes de
potenciacdo em que a primeira (N0 NOSSO caso X) € expoente de um numero
real, onde dizemos que o valor de y esta em funcao do valor de x,
representado por y=f(x) e sdo do tipo y = a*, sdo exemplos da lei de

formacao da funcao exponencial que ¢ definida como:

Uma funcédo f: R — R}, chama-se exponencial quando existe um numero

real a onde 0 < a # 1, tal que y = a*.

Em decorréncia da definigdo de fungcédo temos que y=f(x) € a variavel
dependente e o x a variavel independente.

Sugestdes para o professor:

Esta é uma atividade que envolve uma relagdo entre dois conjuntos em que
relacionando os elementos do primeiro com o do segundo conjunto teremos uma
relagdo exponencial, por isso, € de suma importancia que os alunos tenham uma
revisdo de propriedade das poténcias, € necessario que o professor conduza os
alunos na observagao das regularidades e irregularidades presente no preenchimento
do quadro, e também acompanhe os alunos a observarem os diagramas do quadro |
sugerido no material que acompanha esta atividade. Os discentes devem socializar

suas observacgdes e conclusoes.

4.2 ATIVIDADE 2
Titulo: Condicao de existéncia da funcdo exponencial

Objetivo:Descobrir condi¢cao de existéncia da fungédo exponencial



Material: Plano cartesiano, roteiro de atividade, papel e caneta
Procedimento: Para cada funcéo f: R — R} dada determine:
a) Os valores das imagens para cada valor x dado;

b) Determine os pares ordenados (x, f(x));

¢) Marque os pares ordenados obtidos no plano cartesiano

d) Ligue todos os pontos marcados

e) A partir das informacdes obtidas preencha o quadro a seguir

Funcao Valor de x Valor de f(x) Par ordenado
FR R (. £ (2))
-2
-1
fx) =1* 0
1
2
-1
-1/2
fl) = (=2)* 0
1/2
1
-2
-1
f(x) =4* 0
1/2
1
-1
0
1/2
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f(x) =0,25% 1

As expressdes matematicas que definem uma fungcdo exponencial, ndo podem
apresentar base igual a 1 e nem base negativa, portanto se a é a base de uma fungao
exponencial f: R — R}, definida por f(x) = a*, o valor de a deve ser maior que zero

e diferentede 1 (0 <a # 1)

Concluséao:

- Quais das relagdes matematicas abaixo sao fungdes exponenciais ?
a) f(x) = 5%

b) F(x) = (-3)

o) f(x) = 71

d) f(x) = (V3)"

e) f(x) = (=3)*?
f) f(x) = 0,444"

90 =02)"

Esta € uma atividade que envolve a condicdo de existéncia da funcgao
exponencial, uma vez que na atividade anterior, os discentes ja reconhecem a lei de
formacao de uma fungao exponencial, os mesmos, agora devem reconhecer em que
condigbes essas fungdes tem restricbes para sua existéncia ou dominio da funcgéo.
Os alunos devem desenvolver essa atividade com o acompanhamento do professor,
pois os mesmo fardo perguntas sobre quando a base for igual a 1, e quando for
negativa, o professor sem responder, deve orienta-los a utilizar a propriedade das

poténcias e permitir que os proprios alunos cheguem a conclusao.

4.3 ATIVIDADE 3
Titulo: Construcao do grafico da fungao exponencial

Objetivo: Descobrir a representacao grafica da fungao exponencial
Material: Plano cartesiano, roteiro da atividade, papel, caneta

Procedimento: Para cada fungéo f: R — R} dada determine:



a) Os valores da imagem de cada valor de x dado;

b) Determine os pares ordenados (X, f(x));

¢) Marque os pares ordenados obtidos no plano cartesiano;

d) Tente ligar todos os pontos marcados por uma unica curva;

f) A partir das informagdes obtidas preencha o quadro a seguir.

O gréfico da fungdo é uma
curva que passa pelo ponto

Par A fungdo € | (0,1),manttm o  mesmo
ordenado | Exponencial | comportamento e ndo toca o
Fung3o Valor | valor x, F(2)) eixo das abscissas?
dex | de '
f:R —> R} £ Sim | Nao Sim N&o
-2
-1
f) = 2% 0
1
2
-2
-1
1\ 0
6= (3)
1
2
-2
-1
fx) = x? 0
1
2
-2
-1
fx)=3x-1

20
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flx) =3*1 0

flx) =x3 0

flx)=-2% 0

Observacao:
Concluséao:

Esta € uma atividade onde os alunos devem aprender a reconhecer o
comportamento do grafico de uma fungéo exponencial, o professor deve orienta-los a
preencher o quadro pedindo para que os alunos percebam o padrdo do grafico
daquelas que sao exponenciais, também sugerimos que o professor peca para os
mesmos atribuirem outros valores para x e em seguida encontrar as respectivas
imagens y, e marcar no plano cartesiano, pois quanto maior numero de pontos
marcados no plano, melhor sera a definicdo do comportamento do grafico. Também
deve pedir aos discentes que comparem com o grafico daquelas fungdes que ndo séo

exponenciais.
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4.4 ATIVIDADE 4
Titulo: Elementos da imagem de uma fungao exponencial

Objetivo: Descobrir uma condigao para que um conjunto de valores sejam imagens de
uma fungéo exponencial.

MATERIAL: Roteiro de atividade, lapis ,caneta e calculadora

PROCEDIMENTOS: Substitua os valores da tabela na fungao dada:

Funcao A funcdo é 0 O valor O valor de Ovalorde | O resultado de
Exponencial | valor | de xj;q — | Xj41 — X; € f(Xi+1) f(Xit1) |
de x; X; sempre igual F(x) f(xi)
sempre igual

f:R— R}

Sim Nao Sim Nao Sim Nao

fx) =2% 5

f(x) = x? 5

f(x) =3* 3

f(x) =3x 6
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fx) =4 2

As fungdes em que a diferenga entre os elementos consecutivos de x sao sempre
iguais e a razéo entre os seus correspondentes y também s&o iguais, entdo essa

fungao é exponencial.

Esta atividade deve ser acompanhada pelo professor orientando que os
discentes fagam a razao entre os elementos da abscissa e deixar que os alunos

percebam o que ocorre com as imagens y.

4.5 ATIVIDADE 5
Titulo: Crescimento e decrescimento da funcdo exponencial
Objetivo: Descobrir uma maneira pratica de identificar quando a fungéo exponencial
€ crescente ou decrescente.
Material: Quadro de gréficos |, Roteiro da atividade, papel, caneta
Procedimento: Para cada grafico do quadro de graficos:
e Determine a base da funcido exponencial
e Verifique se o grafico é de uma fungao crescente ou decrescente
e Com os dados obtidos preencha o quadro a seguir

Funcao A base A funcao exponencial é?

f:R— R} E maior que 1 | E um nimero | Crescente | Decrescente
entre zero e 1

flx) =2%

o=
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3 X
1= (3)
f(x)=0,8"
f) = (2)"
f(x) =3*
4_ X
1= (3)
f(x) = (1,5)*
fx)=7%
1 X
r@=(3)
Observacao:
Conclusao:

Esta atividade os alunos devem ter em maos o quadro de grafico relativo de
cada funcdo que estd no quadro (APENDICE B) , o professor deve orientar os
discentes a observar todos as fungdes que apresenta um grafico cuja curva é
crescente e observar o que todas as fungdes com esse comportamento tem em
comum na lei de formagdo, o mesmo deve perguntar com aquelas que sao

decrescente.

4.6 ATIVIDADES DE APROFUNDAMENTO

1) Uma equipe de bidlogos descobriu em laboratério que uma espécie de bactéria se
duplica a cada hora que passa. Supondo que foi colocada em um recipiente uma

bactéria responda os itens abaixo.
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a) Qual modelo matematico expressa a situagdo acima ? E uma funcéo crescente ou

decrescente ?
b) Apds 6 horas quantas bactérias havia no recipiente ?
c) Depois de quanto tempo ja havia 256 bactérias ?

2) Um marceneiro deseja cortar uma pega de madeira em varios pedagos sempre
cortando os pedacos pela metade. Admitindo que a pe¢a tem um comprimento inicial

de 512cm, responda os itens a seguir:

512em
—_———’
A >
B ]
512
21 1° corte
1
B i
512 ’
22
~— — 2°corte

a) Qual a lei matematica que define o comprimento da pega em fungdo do numero
de cortes ?

b) Qual o comprimento da pega no 5° corte ?
¢) Qual o comprimento da pecga no 8° corte ?

Analise a priori: Os alunos utilizardo o conhecimento de potenciacao, e ao perceber
que a duplicagao gera uma exponencial de base 1/2, e variando o expoente, consigam

chegar no modelo matematico

3) Em certo experimento uma bola caiu de uma altura igual a 128 metros conforme
figura abaixo, de acordo com o experimento, a altura alcangada pela bola apds o

choque com o piso horizontal, era sempre a metade da altura da queda, ou seja, na

L : . 128 ,
primeira subida ela alcangou altura igual a 5 metros, na segunda subida o alcance

) 128 . . -
foi de >z metros. Determine a lei matematica que expressa o comportamento

descrito, e quantos metros alcangara na 4° subida?
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'; *subida
Xem N
: ? Q 5 2%subida

| P

Analise a priori: Os alunos utilizardo os conhecimentos de potenciagao adquiridos

durante o desenvolvimento das atividades da sequéncia referente multiplicacdo de

mesma base. Esperamos que os alunos consigam efetuar os calculos com sucesso

4) O crescimento exponencial € caracteristico de certos fenbmenos naturais. No
entanto, de modo geral ndo se apresenta na forma a*, mas sim modificado por
constantes caracteristicos do fendmeno, como em f(x) = C.a**, onde k é a constante
caracteristico do fendbmeno, se k>0 o fenbmeno é crescente e , se k<0 decrescente.
Numa certa colénia de insetos os bidlogos constataram que o crescimento da
quantidade de insetos era dado por p(t) = C.2kt, sabendo que no inicio de uma
observagao havia 100 desses insetos e que 1 més depois ja tinha aumentado para
1600. Determine:

a) A lei de crescimento exponencial dessa col6nia de insetos
b) apds 2 meses qual sera a quantidade de insetos dessa coldnia ?

c) Em quanto tempo a populacédo dessa colbnia sera de 4096 insetos

Analise a priori: Esperamos que os alunos observem que o inicio é considerado tempo
zero, e com isto, o valor da constante C é 100, e ainda, ao substituir o valor do tempo

dado cheguem no valor da constante k, formulando a lei matematica da questao

5) RADIOATIVIDADE E MEIA-VIDA
O ser humano sempre conviveu com a radioatividade. E um fenémeno que

pode ser natural ou induzido. Por exemplo, na natureza, encontramos em rochas
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isétopos radioativos, como o uranio-238 e o radio-226. No sangue e nos 0SSO0S
encontramos o potassio-40, o carbono-14 e o radio-226.

Basicamente, o fendmeno da radioatividade funciona da seguinte forma: se um
atomo tiver seu nudcleo muito energético (atomos radioativos), ele tendera a
estabilizar-se, emitindo o excesso de energia na forma de particulas e ondas, como,
por exemplo, as radiacgdes alfa, beta e gama. O processo pelo qual essa energia é
liberada é chamado decaimento radioativo.

Cada elemento radioativo se transmuta (desintegra) a uma velocidade que lhe
€ caracteristica. Meia-vida € o tempo necessario para que a sua atividade radioativa
seja reduzida a metade da atividade inicial. Apds o primeiro periodo de meia-vida,

somente a metade dos atomos radioativos originais permanece radioativo. No
. 1 . .
segundo periodo, somente L » € assim por diante.

Supondo que um tipo de droga foi injetado em um paciente para o tratamento
de uma determinada doenga, sabe-se que essa droga no organismo tem uma duragao
segundo um modelo de meia-vida, ou seja, no primeiro periodo (meia-vida) sé resta a
metade da substancia original.observando o grafico abaixo preencha a tabela e
responda os itens:

Analise a priori: Esperamos que por meio do grafico e nosso auxilio, e com o auxilio
das atividades desenvolvidas na experimentagao sobre crescimento e decrescimento,
os alunos percebam que o periodo decorrido (meia-vida) teremos sempre a metade

do valor anterior. Com isto, sempre teremos uma exponencial de base 1/2

800mg

il s e e g e

el B
NH
w.
=S

5 Quantidade
de meia-vidas
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a) O grafico é de uma fungado exponencial crescente ou decrescente? Justifique sua

resposta

b) Qual a lei matematica que relaciona a quantidade da droga em funcdo da

quantidade de meia-vidas ?

6) Cada golpe de uma bomba de vacuo extrai 10% do ar de um tanque; se a
capacidade inicial do tanque € de 1m?, apds o 5° golpe, o valor mais proximo para o
volume do ar que permanece no tanque é:

a) 0,590m? b) 0,500m? c) 0,656m3 d) 0,600m? e)0,621m?
Analise a Priori: Esperamos que os alunos, apds uma breve revisdo de porcentagem,
relacione a extracdo de 10% em cada golpe da bomba, com um num modelo

exponencial decrescente, e que cada golpe, seja um expoente

7( ENEM - 2007) A duracdo do efeito de alguns farmacos esta relacionada a sua
meia-vida, tempo necessario para que a quantidade original do farmaco no organismo
se reduza a metade. A cada intervalo de tempo correspondente a uma meia-vida, a
quantidade de farmaco existente no organismo no final do intervalo é igual a 50% da
quantidade no inicio desse intervalo. O grafico abaixo representa, de forma genérica,
0 que acontece com a quantidade de farmaco no organismo humano ao longo do

tempo.

% de farmaco no organismo
10 T

%
AN
70T\
60T

50—\ 1
40

30 \
201111 \\
! 1 ! \\
10 S
T ——t——
IR 2 3

Quantidade de meias-vidas
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A meia-vida do antibiético amoxicilina € de 1 hora. Assim, se uma dose desse
antibidtico for injetada as 12 h em um paciente, o percentual dessa dose que restara
em seu organismo as 13 h 30 min sera aproximadamente de:

a) 10%. b) 15%. c) 25%. d)35%. e) 50%.

8) O governo de uma cidade esta preocupado com a possivel epidemia de uma
doenca infectocontagiosa causada por bactéria. Para decidir que medidas tomar,
deve calcular a velocidade de reproducdo da bactéria. Em experiéncias
laboratoriais de uma cultura bacteriana, inicialmente com 40 mil unidades, obteve-
se a formula para a populagao:

p(t) = 40 « 23t em que t é o tempo, em hora, e p(t) € a populagédo, em milhares de

bactérias.
Em relacdo a quantidade inicial de bactérias, apds 20 min, a populacao sera :

a) Reduzida a um tergo
b) Reduzida a metade

c) Reduzida a dois tercos
d) Duplicada

e) Triplicada

9) Admita que um tipo de eucalipto tenha expectativa de crescimento exponencial,
nos primeiros anos apds seu plantio, modelado pela fungdo y(f) = a!!, na
qual y representa a altura da planta em metro, t é considerado em ano, e a € uma

constante maior que 1 . O grafico representa a fungéo y.

¥{metro) A

32

0,5
. -
0 & t{ano)

Admita ainda que y(0) fornece a altura da muda quando plantada, e deseja-se
cortar os eucaliptos quando as mudas crescerem 7,5 m apos o plantio.
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O tempo entre a plantacao e o corte, em ano, € igual a

a)3 b) 4 c)6 d) log, 7 e) log, 15.

10) Em uma pesquisa realizada constatou-se que a populagao P de uma determinada
regido cresce segundo a lei P(t) = 5.2¢, em que t representa o tempo em anos. Para
que a populagdo atinja uma quantidade de 1280 milhares de habitantes, sera
necessario um tempo de x anos. Nesse caso, o valor natural de x corresponde a:

a) um numero divisivel por 3

b) um namero par e multiplo de 5

C) um numero multiplo de 4

d) um numero impar e divisivel por 7

e) um numero multiplo de 11

11) O valor de um certo imoével, em reais, daqui a t anos é dado pela fungéo V(t) =
1000.0,8t. Daqui a 2 anos, esse imovel sofrera, em relagdo ao valor atual, uma
desvalorizagao de:

a) R$800,00 b) R$640,00 c) R$512,00 d) R$360,00 e)
R$200,00

12) Um cidadao deposita em um banco uma certa quantia em dinheiro, a corregcao
monetaria é de 5% ao més. Chamando de C o capital inicial aplicado por este cidadao,
e chamando de M o montante que é o capital aplicado somado pela corre¢éo (juros)

naquele més, preencha a tabela abaixo, e responda os itens a seguir:

a) Supondo que esse cidadao depositou R$1200,00, em Janeiro, qual sera o valor

corrigido apos Maio ?

b) Se alguém faz um depdsito nesse banco de R$3.000,00 em Junho, qual sera o

valor corrigido em Novembro ?

13) O decaimento radioativo do estrdncio 90 é descrito pela fungédo P(t) = P,.27%¢,
onde t € um instante de tempo, medido em anos, b € uma constante real e PO é a
concentragéo inicial de estroncio 90, ou seja, a concentragao no instante t = 0.
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a) Se a concentragao de estréncio 90 cai pela metade em 29 anos, isto €, se a meia-
vida do estréncio 90 é de 29 anos, determine o valor da constante b.
b) Dada uma concentragao inicial PO, de estréncio 90, determine o

tempo necessario para que a concentragao seja reduzida a161de PO.

14) 2. A seguir temos os graficos das fungdes exponenciais definidas por f(x) =r* e

g(x) =s*.

Como nos graficos responda:

a) f é crescente ou decrescente ?
b) g é crescente ou decrescente ?
c)r>1oul<r<1 ?

d)s>1 ou 0<s <17

15) O numero de bactérias de uma cultura, t horas apds o inicio de certo experimento,
¢ dado pela expressdo N(t) = 1200.2%%t, Nessas condigbes, quanto tempo apds o

inicio do experimento a cultura tera 38400 bactérias ?

16) Uma substancia se decompde aproximadamente segundo a lei Q(t) = k.27%5¢,
em que K é uma constante, t indica o tempo (em minutos) e Q(t) indica a quantidade

de substancia (em gramas) no instante t.
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2048

512

a

a) Determine a fungédo que expressa o comportamento do grafico ?

b) Qual a quantidade da substancia em 30 minutos ?

Sugestoes para o professor

Esta atividade foi elaborada para fixar a resolugdo de problemas de
estruturas envolvendo fungdes exponenciais e problemas cuja solu¢géo recaem numa
situagcédo exponencial. Esta atividade trabalha a construgdo do conceito desenvolvido
pelo proprio aluno com a orientagcdo do professor no momento da aplicacédo das
atividades e também a condigao de existéncia da fungdo exponencial, bem como, a
condicdo de crescimento e decrescimento, acompanhada ainda de algumas
atividades de fixacdo envolvendo as fungbdes exponenciais e suas aplicacbes em

problemas
5. CONSIDERAGOES FINAIS

A sequéncia didatica desenvolvida foi validada na dissertagao de mestrado
de Menezes ( 2018), a qual obteve resultados significativos tanto na participacéo de
alunos nas aulas de matematica quanto no desempenho de resolucédo de problemas
envolvendo as fungcdes exponenciais. Este produto visa contribuir para o processo de
ensino-aprendizagem de problemas de estruturas exponenciais, de modo a construir
uma educacao de melhor qualidade. Esperamos que os docentes da Educacao Basica

apreciem esse produto e possam utiliza-lo em suas aulas.
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f(x) =

1.5*

39



APENDICE C
PLANO CARTESIANO

40



Universidade do Estado do Para
Centro de Ciéncias Sociais e Educagao
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
Tv Djalma Dutra s/n — Telégrafo
www.UEPA.com.br




