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Resumo

A funcdo exponencial € um importante conteddo da Matematica que deve ser
ensinado na sala de aula a todos os alunos, pois suas aplicacbes desenvolvem
0 raciocinio intelectual, pensando assim se fez necesséario um estudo reflexivo
sobre a dificuldade de aprendizagem nesse conteudo. Nesta perspectiva,
verificamos que existe dificuldade de aprendizagem no ensino de funcgao
exponencial na sala de aula, interferindo no desenvolvimento das habilidades e
no raciocinio cognitivo, concreto e abstrato dos alunos na resolugdo de
problemas que envolvem o seu estudo. Para isso, foi necessaria a realizacao
de uma pesquisa bibliografica, com o objetivo de conhecer as concepg¢des de
estudiosos e pesquisadores desta area. Além disso, também foi realizada uma
pesquisa de campo, com 0 objetivo de conhecer as concepg¢des do professor
de Matematica sobre o estudo de funcédo exponencial e suas vantagens para
aprendizagem dos alunos. Para realizar a pesquisa de campo e coleta dos
dados foram utilizados questionarios com alunos e professor, tendo como
objetivo verificar o desempenho dos alunos do 1° ano do Ensino Médio, na
resolucdo de problemas, onde foram propostas, no primeiro momento,
situacbes problemas para serem resolvidas sem estratégias de ensino e no
segundo momento, com estratégias de ensino e a seguir apresentamos uma
anélise do desempenho dos alunos nas duas situagoes.

PALAVRAS CHAVES: Funcéo exponencial, resolucdo de problema, ensino e
aprendizagem.



ABSTRACT

The exponential function is an important content of mathematics that should be
taught in the classroom for all students, because their applications develop the
intellectual reasoning, thinking it was so necessary a reflective study about the
difficulty of learning this content. In this perspective, we note that there is
difficulty learning in teaching exponential function in the classroom, interfering
with the development of skills and cognitive reasoning, abstract and concrete
students in solving problems that involve your study. For this it was necessary
to perform a literature search in order to know the views of scholars and
researchers in this area. In addition, we conducted a field survey in order to
know the teachers’ conceptions of mathematics concerning the study of the
exponential function and its advantages to student learning. To conduct field
research and data collection were used questionnaires with students and
teachers, and to verify the performance of students of 1st year of high school,
problem solving, where were proposed, at first, problem situations to be
resolved without teaching strategies and the second time with teaching
strategies and then present an analysis of student performance in both
situations.

KEYWORDS: Exponential function, problem solving, learning and teaching.
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Introducéo

Encontramos algumas dificuldades de aprendizagem no ensino de
Funcdo Exponencial em sala de aula, alunos desmotivados, sem atencao e
interesse algum para estudar. Principalmente quando a escola esta disputando
constantemente no cotidiano da sociedade com equipamentos altamente

tecnologicos, com muitas informacdes rapidas e puro divertimento.

Por ser importante a presenca para 0 ensino e aprendizagem do
contetdo de Funcdo Exponencial no convivio do cotidiano do aluno como, por
exemplo: o juro de uma conta de agua ou de luz, compreender um grafico de
jornal ou revista entre outros, e de grande necessidade no ambito escolar se
faz necessario esta pesquisa para investigar e compreender como solucionar

ou amenizar as dificuldades de aprendizagem dos alunos.

A pesquisa faz um relato histérico mostrando varias afirmacdes teoricas
sobre a Funcao Exponencial, sua importancia e como estimular a compreenséo

da aprendizagem no ensino da Matematica.

Enfatizamos a definicdo, as propriedades de Funcédo Exponencial e as
orientacbes dos PCNEM como auxilio para o entendimento no

desenvolvimento nas aulas de Matematica.
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1. Memorial Académico

1.1 Histérico da formagé&o escolar

Nasci na cidade de Jodo Pessoa-PB e sou um dos sete filhos da
professora Maria da Conceicdo Soares da Silva. Iniciei a minha vida
académica na Escola Estadual Professora Anténia Rangel de Farias, em 1987,
com a professora Francisca, onde comecei aprender meus primeiros
conhecimentos educacionais. Nesta escola continuei meus estudos até 42 série
do 1° grau, onde tinha muitos professores competentes e comprometidos com
a educacédo. No ano seguinte, me transferi para a Escola Estadual Pe. Hildon
Bandeira e la continuei os estudos até a 82 série do Ensino Fundamental, onde
conclui, aprendi a gostar da area de Matemética e todos os professores que
tive estdo de parabéns. Fui em seguida estudar na Escola Lyceu Paraibano,
onde conclui o 2° grau no ano de 1997. No outro ano, fiz vestibular, mas néo
passei, mesmo assim fiquei estudando em casa e fazendo cursinho pré-
vestibular no colégio 2001. No ano de 2001, iniciei o curso do magistério
conhecido como Projeto Logos Il, concluido no dia 25 de junho de 2002, onde
pude ter na pratica o inicio de varias experiéncias na area da educacédo. Em
seguida, ingressei no curso de Pedagogia na Universidade Federal da Paraiba
em Jodo Pessoa, mas, por motivo de mudanca de cidade para o interior do
Estado da Paraiba conclui em 2007 na Universidade Estadual Vale do Acarau
o curso de Pedagogia, onde adquiri uma peculiaridade de conhecimentos de
grande utilidade na area da educacédo. Hoje sou um funcionario publico efetivo
da cidade de Nova Olinda-PB, onde leciono a disciplina de Matematica. No
periodo de 2004 até 2008 fiz varios cursos de capacitacdo na area da
educacdo que me trouxe uma enorme Visdo no conhecimento e na
aprendizagem educacional, como por exemplo: Curso de Formacéo
Continuada para Professor do Ensino Fundamental Il, Curso de Capacitagéo
para a Formacdo de Alfabetizadores de Jovens e Adultos do Programa
Alfabetizacdo Solidaria, Seminario de Formadores Ill do Programa Vamos
Cuidar do Brasil, formacéo continuada de professores e alunos em Educacéo

Ambiental.
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1.2 Historico da formac&o universitaria

ApoOs terminar o curso de Pedagogia na Universidade Estadual do Vale
do Acarad, ingressei em seguida na Especializacdo em Educagdo Matemética
da Faculdade Integrada de Patos - PB, concluindo em 2008, onde tive uma
grande formacao académica e Otimos professores preparados e qualificados,
mas, sentia a falta de um complemento profissional, pois gosto muito da area
de Matematica. Depois, surgiu a oportunidade de ingressar no curso de
graduacéo da UFPB, no ambito do sistema Universidade Aberta do Brasil -
UAB. Ingressei no Curso de Licenciatura em Matematica com previsao de

conclusdo no més de dezembro de 2012.

Meus anseios sdo terminar o curso de Licenciatura em Matematica,
depois fazer mestrado e doutorado para me aperfeicoar cada vez mais na area
da Educacédo. Apesar de ter sido muito dificil chegar até aqui, pois, por ser um
curso a distancia dependemos de computadores e internet, que muitas vezes
nos deixa na mao para enviar ou responder uma atividade, sem dizer que
devemos nos deslocar de uma cidade para outra para fazer prova presencial,
mas, dou gragas a Deus que tive estd oportunidade de estudar e de existir
cursos assim a distancia como a EaD que leva conhecimentos a lugares que
até entdo nao existia. Apesar de tudo, vale apena estudar na UFPB - Virtual e

tornar um sonho impossivel de cursar uma Universidade em realidade.

Hoje me sinto vitorioso de atingir os objetivos com a chegada do final do
curso e de ter conseguido me adaptar a esse novo método virtual de ensino,

com técnicas avancadas de aprendizagem.
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2. REFERENCIALTEORICO

Ha muito tempo o ensino e a aprendizagem da fungdo exponencial nas
aulas de Matematica tem sido um grande pesadelo para muitos alunos e
professores da escola.

Segundo Fiorentini e Morim (1990), sdo muitas as dificuldades
encontradas por professores e alunos no processo ensino - aprendizagem da
Matematica. Se, por um lado o aluno ndo entende a Matematica que lhe &
ensinada e € reprovado por isso, por outro lado o professor, ndo conseguindo
alcancar resultados satisfatorios em suas aulas procura, muitas vezes, simples
receitas de como ensinar determinados contetdos, acreditando ser esta a
melhor solucéo.

Observamos constantemente alunos reclamando que “ndo estéo
entendendo a matéria” ou que “a Matematica é muito complicada”,
questionando o porqué de aprender o conteudo de funcéo exponencial e qual a
inter-relacédo deste conteudo com suas vidas diarias. Ja os professores dizem
que os alunos ndo querem saber de nada, ndo prestam atencdo nas aulas, ndo
fazem as atividades propostas e que falta conhecimento nos conteudos dos
anos anteriores para que exista uma melhor compreensao do assunto fungéo
exponencial, ou seja, existe uma grande deficiéncia na sua base de ensino.

O ilustre D’Ambrésio (1989) diz: “ha quase vinte anos, que a tipica aula
de Matematica tanto no nivel de primeiro, quanto de segundo ou terceiro graus
era uma aula expositiva, na qual o professor passava para o quadro negro
aquilo que ele julgava importante e quanto mais exercicios de fixagcdo o aluno
resolvesse, mais aprenderia.”

Acreditamos que o professor era o transmissor do conhecimento,
limitando o contetdo no uso do livro didatico, quando presente, e, ao quadro de
giz e enormes listas de exercicios.

Segundo Lopes (2005, p. 22): “Os métodos tradicionais de ensino estédo
cada vez menos atraentes para a crianca, ela quer participar, questionar, atuar
e ndo consegue ficar horas a fio sentada ouvindo uma aula expositiva”.

Entendemos que, com a relacdo ao ensino de funcdo exponencial, na
aula de Matematica, pode-se observar diariamente a criatividade do aluno, que

nao é explorada pelo professor. A repeticdo da pratica nas aulas bloqueia a



18

capacidade do aluno pesquisar, de indagar e de ir aléem. Segundo Medeiros
(2005, p. 20):

No ensino tradicional da Matematica ndo tem havido, em geral, um respeito
pela criatividade do aluno. Na pratica de ensino de um grande nimero de
professores, alheios a preocupacdo com a criatividade matematica, ha um
desencontro entre esta e a forma metddica como as idéias parecem surgir

aqueles em suas exposicdes de sala de aula.

Dessa forma, entende-se que o aluno termina nédo desenvolvendo sua
criatividade por utilizar métodos tradicionais de solucdo de questdes de fungéo
exponencial que o proprio professor adotou. A motivagdo do aluno é
bloqueada, causando o desinteresse pelas aulas e, por consequéncia, o
fracasso nas avaliacoes.

Para Lopes (2005, p. 22): “a crianca de hoje é extremamente
questionadora, ndo “engole” os contetudos despejados sobre ela sem saber o
porqué ou principalmente para que”.

Procurando solucbes para os problemas em relacdo ao ensino e
aprendizagem de funcdo exponencial na aula de Matemética, Lins (2005)
propde que é preciso fazer os alunos verem “a Matematica na vida real”, isto €,
“trazer a vida real para as aulas de Matematica”, utilizando exemplos praticos e
gue estéo ao alcance dos alunos.

Pode-se observar que introduzindo a experiéncia do cotidiano dos
alunos nas atividades de funcdo exponencial, a aprendizagem e o interesse
sdo maiores, levando o aluno a auto-refletir tal contetdo.

Segundo Ubiratan D’Ambrésio a Modelagem Matematica tem emergido
como formas de dar um sentido as aulas de Matematica, ligando a Matematica
gue se estuda na escola com o cotidiano do estudante.

Compreende-se assim que € mais uma proposta de estimulo e reforgo
no ensino e aprendizagem do estudo de funcdo exponencial para os alunos.

Medeiros (2005) também aponta algumas propostas para a melhoria do
ensino da Matemética nas escolas. Segundo o autor, “para que haja uma
mudanca radical desta situacéo, € preciso a consciéncia da necessidade desta
mudanca e a busca do que fazer para mudar’. Tem que existir uma grande

aproximacéo entre o professor e o aluno, uma pratica para que possa ser



19

ouvido o aluno, dando oportunidade de expor suas idéias e que possa dialogar
coletivamente os conteudos abordados.

E de fundamental importancia que exista o didlogo entre professor e
aluno para que realmente ocorra o desenvolvimento da aprendizagem.

Com o propésito de solucionar e tornar mais interessante e mais atrativo
o estudo de funcdo exponencial na sala de aula, tendo como subsidios os
autores citados, dentre outros, iremos introduzir uma proposta de atividade
para a construcdo do conceito de funcdo exponencial na utilizacdo de
experiéncias do cotidiano do aluno com a finalidade de estimular e melhorar o
raciocinio deles, adquirindo assim a curiosidade pelo conhecimento, para que

exista um maior interesse pelas aulas de Matematica.

2.1 Concepcodes dos PCNEM e LDB

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996 (LDB/96), ao
considerar o Ensino Médio como Ultima e complementar etapa da Educacao
Basica, e a Resolucdo Conselho Nacional de Educacédo de 1998 (CNE/98), ao
instituir as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Meédio, que
organizam as areas de conhecimento e orientam a educacdo a promoc¢ao de
valores como a sensibilidade e a solidariedade, atributos da cidadania,
apontam de que forma o aprendizado de Ciéncias e de Matematica, ja iniciado
no Ensino Fundamental, deve encontrar complementacdo e aprofundamento
no Ensino Médio. Nessa nova etapa, em que ja se pode contar com uma maior
maturidade do aluno, os objetivos educacionais podem passar a ter maior
ambicao formativa, tanto em termos da natureza das informacdes tratadas, dos
procedimentos e atitudes envolvidas, como em termos das habilidades,
competéncias e dos valores desenvolvidos.

Mais amplamente integrado a vida comunitaria, o estudante da escola
de nivel médio ja tem condi¢cdes de compreender e desenvolver consciéncia
mais plena de suas responsabilidades e direitos, juntamente com o
aprendizado disciplinar.

Observarmos que séo poucos 0s estudantes que tem consciéncia sobre
o interesse da aprendizagem educacional e especialmente na area da
Matematica, pois iniUmeras sdo as evasdes nas escolas publicas, apesar de

saber que sem educacao ndo existe uma sociedade justa e igualitaria.



20

Segundo os PCNEM: “A Matematica, por sua universalidade de
quantificacdo e expressdo, como linguagem, portanto, ocupa uma posi¢ao
singular. No Ensino Médio, quando nas ciéncias torna-se essencial uma
construcdo abstrata mais elaborada, o0s instrumentos matematicos s&o
especialmente importantes. Mas, ndo € sé nesse sentido que a Matematica é
fundamental. Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida
contemporénea, da Mdusica a Informética, do comércio a Meteorologia, da
Medicina a cartografia, das Engenharias as comunicacfes, em que a
Matematica ndo compareca de maneira insubstituivel para codificar, ordenar,
guantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensodes,
frequéncias e quantas outras variaveis houver. A Matematica ciéncia, com seus
processos de construcdo e validacdo de conceitos e argumentacdes e 0s
procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que Ihe sé&o caracteristicos,
permite estabelecer relagbes e interpretar fendbmenos e informagdes. As formas
de pensar dessa ciéncia possibilitam ir além da descricdo da realidade e da
elaboracdo de modelos. O desenvolvimento dos instrumentos matematicos de
expressdo e raciocinio, contudo, ndo deve ser preocupacao exclusiva do
professor de Matematica, mas das quatro disciplinas cientifico-tecnoldgicas,
preferencialmente de forma coordenada, permitindo-se que o0 aluno construa
efetivamente as abstracbes matematicas, evitando-se a memorizacéo
indiscriminada de algoritmos, de forma prejudicial ao aprendizado. A pertinente
presenca da Matematica no desenvolvimento de competéncias essenciais,
envolvendo habilidades de carater grafico, geométrico, algébrico, estatistico,
probabilistico, é claramente expressa nos objetivos educacionais da Resolucéo
CNE/98.”

Percebermos que a Matematica € importantissima para o
desenvolvimento do estudante, pois amplia e desenvolve a capacidade de
pensar cognitivamente, aprimorando assim o raciocinio concreto e abstrato da
realidade do seu cotidiano.

Segundo os PCNEM: “A medida que vamos nos integrando ao que se
denomina uma sociedade da informacdo crescentemente globalizada, é
importante que a Educacgéo se volte para o desenvolvimento das capacidades

de comunicacdo, de resolver problemas, de tomar decisdes, de fazer
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inferéncias, de criar, de aperfeicoar conhecimentos e valores, de trabalhar
cooperativamente.”

Acreditarmos que devemos introduzir o estudante neste processo de
globalizac&o junto com a orientacdo educacional da escola.

Ao se estabelecer um primeiro conjunto de parametros para a
organizagdo do ensino de Matematica no Ensino Médio, pretende-se
contemplar a necessidade da sua adequacédo para o desenvolvimento e
promocdo de alunos, com diferentes motivacdes, interesses e capacidades,
criando condi¢des para a sua insercdo num mundo em mudanca e contribuindo
para desenvolver as capacidades que deles serdo exigidas em sua vida social
e profissional. Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e
profissionais ganham novos contornos, todas as areas requerem alguma
competéncia em Matematica e a possibilidade de compreender conceitos e
procedimentos mateméaticos é necessario tanto para tirar conclusées e fazer
argumentacgOes, quanto para o cidadao agir como consumidor prudente ou
tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional.

Entendemos que apesar dos PCNEM se preocupar com a motivacao,
interesse do estudante, na realidade onde exerco meu trabalho como educador
€ muito dificil, pois sdo varios obstaculos, deste a familia que muitas vezes
manda os filhos trabalharem na roca para complementar a renda familiar ou
matricula na escola, sem nenhum acompanhamento dos pais, sO para receber
o dinheiro da bolsa escola no final do més.

Segundo os PCNEM: “Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir
que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de funcdo em
situacOes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de situacdes
problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser incentivado a
buscar a solugéo, ajustando seus conhecimentos sobre fungcdes para construir
um modelo para interpretacéo e investigacdo em Matematica.”

Dessa forma, entende-se que o estudo de funcdo, em especial funcéo
exponencial, deve ser ensinado através da vivéncia das experiéncias dos
alunos, pois fica mais facil e melhor de ser absolvido este conteudo ensinado,
estimulando o aluno a adquirir o interesse, despertando sua criatividade e

curiosidade.
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Nos PCNEM: “O aprendizado que tem seu ponto de partida no universo
vivencial comum entre os alunos e os professores, que investiga ativamente o
meio natural ou social real, ou que faz uso do conhecimento pratico de
especialistas e outros profissionais, desenvolve com vantagem o aprendizado
significativo, criando condicdbes para um didlogo efetivo, de carater
interdisciplinar, em oposicdo ao discurso abstrato do saber, prerrogativa do
professor. Além disso, aproximam a escola do mundo real, entrando em
contato com a realidade natural, social, cultural e produtiva, em visitas de
campo, entrevistas, visitas industriais, excursées ambientais. Tal sistema de
aprendizado também atribui sentido imediato ao conhecimento, fundamentando
sua subsequente ampliagdo de carater abstrato.”

Acreditamos que o aprendizado do conteudo funcdo exponencial
vivenciado pela propria experiéncia do estudante é mais facil de ser assimilado
e compreendido.

Segundo os PCNEM: “A riqueza de situagbes envolvendo funcgdes
permite que 0 ensino se estruture permeado de exemplos do cotidiano, das
formas graficas que a midia e outras areas do conhecimento utilizam para
descrever fenbmenos de dependéncia entre grandezas. O ensino, ao deter-se
no estudo de casos especiais de fungdes, ndo deve descuidar de mostrar que o
que esta sendo aprendido permite um olhar mais critico e analitico sobre as
situacbes descritas. A funcdo exponencial e logaritmica, por exemplo, s&o
usadas para descrever a variagcdo de duas grandezas em que o crescimento da
variavel independente € muito rapido, que o estudo de funcdo exponencial é
também aplicado em areas do conhecimento como Matematica Financeira,

Fisica, Quimica, dentre outras.”

2.2 Fungao Exponencial

O estudo de funcgdes possui uma grande importancia no aprendizado
dos alunos de Matematica, e em especial o estudo de funcdo exponencial,
introduzindo a utilizacdo de graficos, que pode ser justificada nas palavras a
seguir: “O estudo das func¢des ganha relevancia na leitura e interpretacdo da
linguagem grafica que da significado as varidveis das grandezas envolvidas, e

possibilita andlise para prever resultados”. (PARANA, 2006, pag. 38).
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As funcbes exponenciais sdo aquelas que crescem ou decrescem muito
rapidamente. Elas desempenham papéis fundamentais na Matemética e nas
ciéncias envolvidas com ela, como: Fisica, Quimica, Engenharia, Astronomia,
Economia, Biologia, Psicologia e outras.

Na matematica financeira, por exemplo: Aplicando-se R$ 15.000,00 a
uma taxa de juro composto de 1,7% a.m., quanto receberei de volta apdés um
ano de aplicagcédo?

Dado

C: R$ 15.000,00

1,7

1,7% a.m., entdo a taxa de porcentagem é 00

a.m, que é igual a 0,017 a.m

I 0,017 a.m

1 ano = 12 meses

n:12

Utilizaremos a férmula abaixo:

M=cC. 14"

Ao substituirmos cada uma das variaveis pelo seu respectivo valor teremos:
L4 = 15000 . (1 4 0,017)%

Podemos entao realizar os calculos para encontramos o valor do montante:
M=15000 . 1,0172 =

M=15000 . 1,224197 =

M=18362,96

Logo o montante a receber sera de R$ 18.362,96.

2.3 HISTORIA

Na Historia da Matematica encontramos uma passagem, onde conta
segundo Delano (2010), a lenda que um rei solicitou aos seus suditos que Ihe
inventassem um novo jogo, a fim de diminuir o seu tédio. O melhor jogo teria
direito a realizar qualquer desejo. Um dos seus suditos inventou, entédo, o jogo

de xadrez. O Rei ficou maravilhado com o jogo e viu-se obrigado a cumprir a
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sua promessa. Chamou, entéo, o inventor do jogo e disse que ele poderia pedir
0 que desejasse. O astuto inventor pediu entdo que as 64 casas do tabuleiro do
jogo de xadrez fossem preenchidas com moedas de ouro, seguindo a seguinte
condicdo: na primeira casa seria colocada uma moeda e em cada casa
seguinte seria colocado o dobro de moedas que havia na casa anterior. O Rei
considerou o pedido facil de ser atendido e ordenou que providenciassem o
pagamento. Tal foi sua surpresa quando os tesoureiros do reino l|he
apresentaram a suposta conta, pois apenas na Ultima casa o total de moedas
era de 2°3, o gue corresponde a aproximadamente 9 223 300 000 000 000
000. Nao se pode esquecer ainda que o valor entregue ao inventor seria a
soma de todas as moedas contidas em todas as casas. O rei estava falido!

Percebemos que o texto acima nos apresenta uma aplicacao de funcdes

exponenciais, especialmente da funcdo y = 2%,

2.4 DEFINICAO

Segundo os autores Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Carlos Murakami a

definicdo de funcdo exponencial é: Dado um numero real a, tal que 0 <a # 1,

chamamos funcao exponencial de base a a funcéo f de IR em IR que associa a

cada x real o nimero a”*.

Em simbolos:
f:IR > IRT

X — a*

Exemplos de fungbes exponenciais em IR:

a) f(x)=2* d) p(x) = 10*

b) 909 = (3) &) = (V2)"
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c) h(x)=3*

Podemos demonstra a funcdo f(x)= 2* para aplicar como exemplo,

numa folha de papel oficio sendo dobrado varias vezes, formando lados de
retdngulos para cada dobrada, ou seja, se dobra 1 vez é 2=21, ficando assim
com dois lados formando retangulos cada; dobrando 2 vezes € 4=22, ficando

com 4 lados formando retangulos cada; 3 dobras é 8=23, ficando com 8 lados
formando retangulo cada; 4 dobras é 16=2* ficando com 16 lados formando

retdngulo cada, e sucessivamente, na qual sera um valor crescente na fungao.

2.5 GRAFICOS DA FUNCAO EXPONENCIAL

f(x)= a*
Fungao exponencial Fungdo exponencial
D<a<1 a=1
fIR —— IR fIR — IR

7t A

..?h " 1"

| =
| L]
|

2.6 PROPRIEDADES DA FUNCAO EXPONENCIAL

Encontramos no livro em alguns referenciais de funcéo exponencial
como, por exemplo: de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Carlos Murakami as

propriedades da funcéo exponencial séo:
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12) Na funcéo exponencial f(x) = a*, temos:
x=0=f0)=a’ =

isto €, o par ordenado (0, 1) pertence a funcédo para todo a € IR% - {1}. Isto
significa que o grafico cartesiano de toda funcédo exponencial corta o eixo y no

ponto de ordenada 1.

23) A fungéo exponencial f(x) = a* é crescente (decrescente) se, e somente se,

a>1 (0 <a<1). Portanto, dados os reais x; e X,, temos:
) quando a > 1:

x1 < x2 =>f(x1) <f (xZ)

1)) quandoO<a<1:

X1 < Xp=f(xg) >1(x,)

Para demonstrar vamos utilizar os lemas a baixo:

Lema 1:
Sendoa€IR,a>1en € Z, temos:

a™ > 1 se, e somente se, n > 0.
Demonstracéo:
12 parte
Provemos, por inducéo sobre n, a proposi¢do: n>0=a™ > 1:
1°) é verdadeira paran =1, poisal = a > 1;

2°) suponhamos que a proposicéo seja verdadeira para n = p, isto € aP > 1, e

provemos que € verdadeiraparan=p + 1.
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De fato, de a > 1, multiplicando ambos os membros desta desigualdade

por aP e mantendo a desigualdade, pois aP é positivo, temos:
a>1=a.aP >a’ >aP™1 >aP? > 1
23 parte
Provemos, por reducao ao absurdo, a proposic¢ao:
a®>1=n>0

Supondo n <0, temos: -n=0.
Notemos que n =0 = a® = 1 e pela primeiraparte—n>0=a~ " > 1;
Portanto:

-n20=>a" ">1

Multiplicando ambos dessa desigualdade por a™ e mantendo o sentido da

desigualdade, pois a™ é positivo, temos:
a">21=>ada%a"=z2a"=>1=>a"
0 que € um absurdo, pois contraria a hipotese a™ > 1. Logo, n > 0.
Lema 2:
Sendoa €IR,a>1er € Q, temos:
a” > 1 se, e somente se, r > 0.

Demonstracéo
12 parte

Provemos a proposi¢cdor>0= a’ > 1.

Facamos r = Z com p, q € IN*; entéo:
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1\ 4 1
Pelo lema 1, se a = (aq) > 1eq>0,entdo a4 > 1. Ainda pelo mesmo
1 1\P
lema, se a4 > 1ep>0,entdo (aq) > 1, ou seja,
1\P 14
(QQ) =q9=q" >1

2° parte

Provemos agora a proposi¢do: a” > 1= r1 > 0.

Facamos r = s comp € Z e qZ*; entdo:

Q
ﬁ
|
Q
QT
I
/N
Q
QR
N———"
=

1
Supondo q > 0 e considerando que na 12 parte provamos que a4 > 1, temos,

pelo lema 1:
1 1\P
aq>1e<aq) >1=>p>0
_b
Logo: q>0ep>0:r—5>0

Supondo, agora, q < 0, isto &, -q > 0, pelo lema 1 temos:
_1 1\P _I\7P
aq>1e(aQ):(a q) >1=-p>0=>p<0

Logo:q<0ep<0=>r:§ >0
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Lema 3:

Sendo a € IR, a > 1, r e s racionais, temos:

a® > a’" se, e somente se, s > .
Demonstracéo
as>a"oea’.a">a".aTed "T>1les—-r>09s>r
Lema 4:

Sendoa €IR,a>lea€IR- @, temos:

a® > 1 se, e somente se, a > 0.
Demonstracao
Sejam os dois conjuntos que definem o numero irracional q,
Ai={reQr< ajed,={s €Q|s< a}

e em correspondéncia os conjuntos de poténcias de expoentes racionais que

definem a¥%,

B, = {a"|r € A;}e B, = {a’|s € Ay}
1° parte
Provemos a proposigao:

a>0=>a%>1

Pela definicdo do numero a irracional e positivo, existemr € A; es € A, tal

que0<r<ac<s.
Pelolema?2,comoa>1,r>0es>0,temos:a” >1 ea’ > 1.

Pelolema 3, comoa>1er<s,temos: 1< a" <a® e, agora, pela definicdo

de poténcia de expoente irracional, vem:

l1<a”" <a%<a’



isto é,
a®*>1
2° parte
Provemos, agora, por reducao ao absurdo, a proposic¢ao:
a*>1=0a>0
Suponhamos a < 0, isto €, -a > 0.

Pela primeira parte deste teorema, temos:

a>1,—a €eIR—-Q

}:> a*>1
—a>0

Multiplicando ambos os membros da desigualdade obtida por a* > 0, vem:

Isto €&,

0 que contraria a hipétese; logo:

a>0

Teorema 1:

Sendoa €IR,a>1,x; €IRex, €IR, temos:

aP > 1 se, e somente se, b > 0.

Demonstracéo

beQe@>1b>0)
belR&e ou
b eEIR-Qe@(@@>1b>0)
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Teorema 2:
Sendoa €IR,a>1,x; €IRex, €IR, temos:
a*t > a*z se, e somente se, x; > X, .

Demonstracéo

X1

a —

a1 >0 o—>loa ™ >1loex-x, >0 x >x,
a*x2

Teorema 3

Sendoa €EIR,0<a<1leb€IR, temos:

aP > 1 se, e somente se, b < 0.

Demonstracéo

1
Se0<a<1,entaoz > 1.

1
Sejac = 2 > 1; pelo teorema 1, vem:
c?P>1e-b>0
- 1
Substituindo ¢ = o temos:

1n\"P
cPb :(E) =a’P>1eb<0
Teorema 4:

Sendoa €IR,0<a<1l1,x; €EIR ex, € IR, temos:

a*t > a*2 se, e somente se, xX; <X, .

31
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Demonstracao

X
a*l —

a1 >0 o—>loa 1™ >1lox-x, <09 x <x,
a*2

X 7z

Demonstracdo da propriedade de funcdo exponencial f(x) = a* é

crescente (decrescente) se, e somente se,a>1(0<a<1):

) f(x) = a* , é crescente se, a>1
x1 < xz =f (xl) <f (xz)

a*i<q*2
De acordo com o Lema 1
Sea>1er>0=a" >1.
Provar:

X1 < xy,=2a*t <a*z
De fato:

x1 < X, ,logo exister >0 € IR tal que x, = x4 +r, assim

axZ — ax1+7' — axll ar

a*?
—=a",comoa” >1
a*1
Entao:
a*2
— > 1=a1<ag* >
a*l

Logo, f (x;) < f(x,) = f é crescente.

1)) f(x) = a* , é decrescente se, 0<a<1l ,sex; < X, =

f(x1) >f(x,)e a*t > a*?



X < Xy Xy, = X +1,1r>0
a’ <1 quando O0<a<1

De fato:

X1 < X, =f(xq)>f(x1) ,logo.

a”" <1"

axz ax
—=a >—<1
a*1 x

a*z < g*1

Logo, f (x1) > f(x,) = f é decrescente.
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3°) A funcéo exponencial f(x) = a*, com 0 < a # 1, é injetora pois, dados x; e

X2

tais que x; # x, ( por exemplo x; < X, ), vem:

se a> 1, temos: f(x; ) < f(x, )

se 0<a<1,temos:: f(x;) > f(x,).

e, portanto, nos dois caso, f(x;) # f(x, ).

Lei dos Expoentes: Se a e b forem nimeros positivos e x e y, nimeros

reais quaisquer, entao:

a*a’=a*"Y | x, ye anumeros reais.

—=a*"Y | x, ye animeros reais, com a#0.
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3. (@)7’=a" ,x,ye anldmeros reais.
4. (ab)*=a*b*, x, ae b ndmeros reais.
a\*_a* ) _
5. 5) Tpx X, a e b nUmeros reais, com b#0.
x_ 1 . .
6. @’ =— , x e anumeros reais, com a#0.
a

X
= _y y
7. a¥Y = Va*, sex, ye Va* sdo nimeros reais.
2.7 ACONSTANTE DE EULER

As propriedades da funcéo exponencial também séo validas quando a

base for uma constante de Euller e (e = numero de Euller)
= y=e"se, e somente se, X = In(y)
= In(e) =x
» @MV=¢"e
= Y =¢Ye
- ex.k — (ex)k

Existe um nimero encontrado por Euler que é importantissimo para a

Andlise Matematica e é indicada pela letra e, e definido pela relagéao:

O numero e é um numero irracional e positivo e em funcéo da definicdo

da funcdo exponencial, temos que:
Inx=y & e¥ =x

In(e*) = x x € IR

el =x x>0

Em particular, se fizermos x = 1, obteremos

lIne=1
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Este numero é denotado por e em homenagem ao matematico suico
Leonhard Euler (1707-1783), um dos primeiros a estudar as propriedades

desse numero.
O valor deste niumero expresso com 40 digitos decimais é€:

e = 2,718281828459045235360287471352662497757

2.8 O CRESCIMENTO POPULACIONAL

Vamos considerar primeiro uma populacdo de bactérias em um meio
nutriente homogéneo. Suponhamos que tomando amostras da populagdo em
certos intervalos fique determinado que a populacdo dobre a cada hora. Se o
namero de bactérias no instante t for p(t), onde t € medido em horas, e a

populacao inicial for p(0) = 1.000, entéo:
P(1) = 2p(0) = 2 x 1.000
P(2) = 2p(1) = 22 x 1.000
P(3) = 2p(2) = 23 x 1.000
Desse padréo parece que, em geral,
P(t) = 2¢ x 1.000 = (1.000) 2¢

Compreendermos que a funcdo populacdo € um multiplo constante da
funcéo exponencial y = 2¢; logo, ela exibe o rapido crescimento da populacéo
de bactérias. De acordo com o exemplo acima do autor James Stewart: Sob
condicOes ideais (espaco e alimentos ilimitados e auséncia de doencas) esse

crescimento exponencial é tipico do que ocorre realmente na natureza.

3. AINTERVENCAO

3.1 A escola campo
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3.1.1 Identificacédo da escola campo

A Escola Municipal do Ensino Fundamental e Médio Genésio Pinto
Ramalho esta localizado no endereco, Rua Vereador Antonio Gongalves S/N
na Cidade de Nova Olinda — PB

3.1.2 Historia da fundacao da escola campo

A EMEFM Genésio Pinto Ramalho foi fundada em 02 de fevereiro 1989
para suprir as necessidades da cidade de Nova Olinda — PB, pois esta escola &€
a maior escola Municipal de Ensino Fundamental e Médio criada nesta cidade.

A escola funciona no seu préprio prédio e é situado na cidade de Nova
Olinda, no centro. Ela é grande, medindo 1.318,20 m2 em 6timas condi¢des de
funcionamento. A area € constituida por 08 (oito) salas de aulas em
funcionamento, 01 (um) auditorio, 01 (uma) diretoria, 01 (uma) secretaria, 01
(uma) sala de professor, 01 (uma) sala de video, 03 (trés) banheiros em
funcionamento, 01 (uma) cantina, 01 (um) depdésito de merenda, 01 (um)
ginasio de esportes que funciona como area de laser e 01 (uma) biblioteca.
Sua parte fisica € composta por 500 (quinhentas) carteiras, 520 (quinhentas e
vinte) cadeiras, 03 (trés) armarios, 06 (seis) estantes, 01 (um) frizer, 01 (uma)
geladeira, 02 (dois) fogdes industriais, 01 (um) liquidificador, e 02 (dois)
arquivos. O aluno ingressa na escola através dos pais ou responsaveis que
procuram a direcdo da escola com o objetivo de matricula-los. A manutencéo
da escola é feita pela Prefeitura Municipal. Em relacdo a avaliacdo da
aprendizagem, ela é continua, através de provas e trabalhos. O horério de
funcionamento da escola é das 07h00Omin as 22h30min.

A escola como instituichio de ensino tem como proposta ser
transformadora de cidaddos com senso autocriticos, reflexivos, capazes de
atuar e modificar a sociedade de forma igualitaria e justa. A escola orienta e
desenvolve o processo de ensino aprendizagem, transformando o meio em que
esta inserido os alunos com a sua propria aprendizagem.

A equipe pedagogica é eficiente, realiza os seus objetivos educacionais,
tem boa impressao tanto fisica como pedagdgica. Existem diversas atividades
pedagdgicas, tais como gincanas, olimpiadas, feira de ciéncias e outras. A
escola apresenta a maioria dos profissionais com formacao superior na area,

gue possibilita um bom desempenho profissional.
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3.1.3 Corpo discente
A escola funciona nos trés turnos e possui um total de 562 alunos, dos

quais sao distribuidos conforme a tabela abaixo:
Tabela 1 - Numeros de alunos matriculados em 2012 na EMEFMGPR

ANO N°DE ALUNOS TURNO
Ensino Fundamental 178 Manha
Ensino Fundamental 248 Tarde
Ensino Fundamental e Médio 136 Noite

Fonte: Secretaria da EMEFMGPR

3.1.4 Corpo docente

O corpo docente é composto por seis professores com graduacéo
completa do curso de Pedagogia, vinte especialistas, sendo trés do curso de
Matematica, dois do curso de Geografia, trés do curso de Letras, dois do curso
de Ciéncias, dois do curso de Historia, dois do curso de Artes, um do curso de
Religido e cinco do curso de Pedagogia como mostra o grafico abaixo

relacionando o numero de professores e sua respectiva formacao académica.

Formacao docente da EMEFMGPR

25

20

15

10

0 T

graduagdo incompleta graduagdo completa especialistas mestres

Figura

Fonte: Secretaria da EMEFMGPR

3.2- A proposta didéatica da intervencgao
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A proposta do projeto parte de situacbes problemas que mostram a
aplicacédo, contextualizacao e a importancia do conteudo de fungéo exponencial
para o desenvolvimento do conhecimento, evidenciando e solucionando as
dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem de funcdo exponencial,
como forma de promover a aprendizagem dos alunos e estimular o seu

interesse no estudo da Matematica.

Os alunos também serdo motivados a pesquisar, através de diferentes
fontes, com o objetivo de buscar e ampliar os seus conhecimentos no estudo
de funcdo exponencial, tornando-se agentes ativos da sua propria

aprendizagem.

O estudo de funcdo exponencial tem como objetivo desenvolver as
habilidades cognitivas. Além disso, promover leitura de graficos que levam o
aluno a analisar as possibilidades e limitagbes contidas entre a sua realidade e
as informacdes do grafico pesquisado.

3.2.1 Metodologia

3.2.1.1 Natureza da pesquisa

A pesquisa foi realizada de forma exploratéria e descritiva com o objetivo
de verificar a dificuldade de aprendizagem no ensino de fungdo exponencial,
tentando solucionar ou amenizar essa dificuldade de aprendizagem dos alunos,
a concepcao do professor em relacdo a dificuldade de aprendizagem no ensino

de funcado exponencial e o0 desempenho de seus alunos no Ensino Médio.

3.2.1.2 Participantes da pesquisa
A pesquisa foi realizada na EMEFM Genésio Pinto Ramalho.

Foram participantes da pesquisa a turma do 1°ano do Ensino Médio,

com um total de 25 alunos e um professor de Matematica.
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3.2.1.3 Coleta dos dados

A pesquisa bibliografica foi fundamentada através de autores de livros

didaticos de Matematica e artigos da internet.

A pesquisa de campo teve seus dados coletados atraves de
questiondrios e observacfes realizados durantes os meses de Setembro e
Outubro de 2012 com alunos e o professor da escola campo.

3.2.1.4. Apresentacao e analise dos dados

Antes do inicio das atividades foi necessério esclarecer aos alunos
pesquisados 0s objetivos da pesquisa com a intencdo de proporcionar para
eles, um momento de reflexdo sobre o ensino de funcdo exponencial e sua

importancia para o desenvolvimento cognitivo.

Foi proposto ao professor um questionario com objetivo de identificar a
sua concepcado sobre a dificuldade de aprendizagem no ensino de funcéo
exponencial, suas vantagens e desvantagens no processo de ensino e

aprendizagem dos alunos.

Para identificar esse profissional usamos nome ficticio como professor
Jodo, em seguida apresentaremos a sua concepc¢ado com relacdo a dificuldade
de aprendizagem no ensino de funcdo exponencial, como conteddo que
desenvolve e aprimora 0 raciocinio concreto e abstrato do aluno na
aprendizagem Matematica.

Inicialmente foi perguntada ao professor a importancia do contetdo
funcdo exponencial no processo de ensino e aprendizagem e foi apresentada a

seguinte resposta:

O conteudo de funcao exponencial é de grande
importdncia para o0 desenvolvimento do
pensamento cognitivo, desenvolvendo no aluno
a capacidade de novas habilidades de pensar
para resolver problemas do seu mundo,
aumentando  assim  seu  conhecimento
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investigativo no ensino de aprendizagem da
Matematica. (Professor Joao)

O Professor Jodo reconhece a importancia do conteudo de funcéo
exponencial, como forma de desenvolver o pensamento cognitivo e capacidade
de adquirir novas habilidades de pensar para resolver problemas do seu
mundo.

Sa (2005) aponta, a partir do mapeamento feito nos livros didaticos, que
atualmente ocorre uma inversdo no ensino das funcdes exponenciais e
logaritmicas. Para ele, as fun¢fes sdo ferramentas da Matematica que auxiliam
a humanidade na compreensao dos processos de interdependéncia e fluéncia
e, desta forma, ajudam o homem a resolver problemas do seu mundo.

Nesta perspectiva, 0 aluno resolve problema de funcéo exponencial pela
sua proépria experiéncia adquirida no mundo, pois terdo a maturidade para
entender como introduzir e aproveitar tal conteddo no seu cotidiano.

As vantagens no ensino de funcao exponencial:

O estudo de funcédo exponencial facilita na aprendizagem de outras
operacbes e dessa forma auxilia aos alunos desenvolver seus
conhecimentos Matematicos, ajudando a verificar e observar
conceito, regra grafica e procedimentos de calculos matematicos para
o0 seu cotidiano.(Professor Jodo)

Facilita na compreensao de problema do seu cotidiano onde o foco é
0 ensino e a aprendizagem de funcao exponencial, pois aluno chega
mais rapido no entendimento de solucdo e amplia a aprendizagem
em outras habilidades na Matematica.

Para isso, os alunos precisam reconhecer a importancia do uso de
funcdo exponencial e se conscientizar que é um conteddo que ajuda o
desenvolvimento intelectual. Dessa forma, é necessario que o professor
estimule para o uso de descobertas de graficos e propriedades de funcéo

exponencial, com varias estratégias para melhorar o ensino e aprendizagem.

Percebe-se também que apesar de vivermos numa sociedade onde
existem varias informacdes presentes no cotidiano, o uso de funcéo
exponencial ainda causa receio, visto que é um conteldo que pode ser
encontrado em todos os lugares, deste um simples gréfico no jornal ou revista.
Mas, ndo podemos deixar de citar que a maioria dos alunos prefere se divertir

indo para festas e shows, do que esta estudando funcdo exponencial em sala
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de aula. Sendo assim, os professores devem utilizar estratégias para estimular
os alunos, facilitando e promovendo o processo de ensino e aprendizagem.
Para isso € necessario fazer um planejamento, tracando objetivos e metas que
se desejam alcancar. Além disso, os alunos precisam ter consciéncia das suas
funcdes no processo de aprendizagem e junto com o professor buscarem os
meios de desenvolver a sua capacidade de efetuar diversos tipos de calculos

com funcéo exponencial.

A pesquisa realizada, com alunos do 1°ano do Ensin o Médio, (atividade
em anexo), constatou que o uso de estratégias favorece a resolucdo de
problemas de funcdo exponencial, proporcionado dessa forma um maior éxito

na busca de suas solugdes como mostra as tabelas abaixo:

Na Tabela 2 - Desempenho de alunos, do 1°ano no Ensino Médio, na
resolucdo de problemas de funcdo exponencial sem estratégias, consta um
aluno que nao acertou nenhumas das questdes, dois alunos acertaram uma
questao, trés alunos acertaram duas questdes, trés alunos acertaram trés
questdes, cinco alunos acertaram quatro questdes e onze alunos acertam cinco
questdes, ou seja, ao resolverem os problemas de fungcdo exponencial sem
estratégias, 40% dos alunos acertou todas as questbes e 60% estdo os que

erraram pelo menos uma das questdes.

Tabela 2 - Desempenho de alunos, do 1°ano no Ensino Médio,

na resolucdo de problemas de funcéo exponencial sem estratégias

NuUmero de questdes certas Total de alunos

1

o A W N ~, O
ga w w N

11

Fonte: Dados da Pesquisa realizada na EMEFMGPR



42

Ja na tabela 3 - Desempenho de alunos, do 1°ano no Ensino Médio, na
resolucdo de problemas de funcdo exponencial com estratégias, mostra que
um aluno acertou trés questdes, dez alunos acertaram quatro questdes,
quatorzes acertam as cinco questdes, ou seja, quando esses mesmos alunos
resolveram os problemas de funcdo exponencial com estratégias,(atividade em
anexo), 56% acertaram todas as questbes e 44% erraram apenas uma ou duas
questbes. Isso mostra uma evolugcdo de forma significativa no desempenho
desses alunos na resolucdo de problemas de funcédo exponencial, pois com o

uso de estratégias o numero de acertos foi maior.

Tabela 3 - Desempenho de alunos, do 1°ano no Ensino Médio,

na resolucao de problemas de funcdo exponencial com estratégias

Numero de questdes certas Total de alunos

0

10
14

o A W N — O
[ —

Fonte: Dados da pesquisa realizada na EMEFGPR

Assim podemos concluir que o maior nimero de erros sem estratégias
esta ligado a falta de estimulo, falta de interesse, falta de habilidades no calculo
mental e 0os erros com 0 uso de estratégias referem-se a escolha de quais
estratégias de resolucado de problemas especificas para a aprendizagem de
cada aluno. Isso nos mostra que ndo basta ter estimulos para resolver com
éxito uma situacdo problema de funcdo exponencial, mas € necessario
compreender o problema que sera repassado para o aluno, identificar as suas
estratégias de solucdo e conferir se a resposta encontrada esta de acordo com
0 problema na aprendizagem do aluno. Lembramos que o planejamento é de
muita importancia para o éxito das estratégias na sua aplicacdo e no estimulo

de resolucéo de problemas de funcéo exponencial.
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3.3 Avaliacéo da intervencao

A realizacdo da intervencdo proporcionou um momento de reflexao
sobre a realidade escolar. Dessa forma, foi possivel vivenciar as dificuldade de
aprendizagem e a troca de experiéncias do professor e alunos com relagédo a
funcdo exponencial. Foi possivel verificar através da pesquisa com atividade
em anexo aceitacdo ou nao das estratégias empregadas para facilitar a

aprendizagem dos alunos.

Com a intervencdo, foi possivel detectar as principais dificuldades
encontradas pelo profissional, no ensino e aprendizagem de fungéo
exponencial. Uma das dificuldades encontradas refere-se ao desinteresse do
alunado para estudar o conteudo de funcdo exponencial, pois 0s mesmos
ainda ndo tém maturidade suficiente para ter consciéncia que € um conteudo

importantissimo no desenvolvimento intelectual do aluno.

Nesta perspectiva a intervengdo busca proporcionar aos futuros
professores 0s meios para superar os desafios e as dificuldades encontradas

pelos professores no exercicio da sua docéncia.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A funcéo exponencial € um assunto que se utilizado de forma coerente
com o0s objetivos que se desejam alcancar pode desenvolver diversas
habilidades na Matematica, principalmente na resolucdo de problemas, na qual

o professor cria estratégias para estimular a resolvé-los.

Apesar dos beneficios que a funcdo exponencial proporciona, no
processo de ensino e aprendizagem, alunos nao tem vontade de estuda-la em
sala de aula, pois afirmam que o estudo de funcdo exponencial ndo serve para
0 uso do seu cotidiano. Sabemos que isto € um equivoco e que a funcgéo
exponencial esta em todo nosso meio. Entretanto, ndo podemos deixar de
conscientizar sobre sua importancia no desenvolvimento cognitivo do concreto
e abstrato dos alunos no estudo da Matematica, mas, para facilitar 0 processo
de aprendizagem devem existir outras habilidades como o raciocinio l6gico e
dedutivo, estratégias de resolucdo de problemas, estimativas e verificacdo de

resultados no estudo de funcao exponencial.

ApoOs a realizacdo da pesquisa com alunos do 1°ano do Ensino Médio
foi constatado que o uso de estratégia favoreceu o desenvolvimento na
aprendizagem de resolucao de problemas, facilitando e agilizando os célculos,
proporcionando aos alunos uma maior porcentagem de acertos. ISso mostra
como € importante o uso de estratégias para o desenvolvimento das
habilidades de aprendizagem dos alunos em resolver problemas com funcéo
exponencial, pois os mesmos alunos apresentaram um melhor desempenho

guando introduzido estratégias para resolvé-los.
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QUESTIONARIO REALIZADO SEM ESTRATEGIAS

Questdo: Ao concluir um dia de trabalho, um corretor da bolsa de valores
construiu uma tabela em que cada linha apresentava o preco y, em reais, de

cada acdo de uma empresa, apos x horas do inicio do pregdo. Este estudo

. . . 3\*
revelou que cada ponto (X, y) pertence a funcéo exponencial y = (5) .

‘g PNX
1) Esboce o grafico da fungao y = (5)

2) Sabendo que o pregao teve exatamente 4 horas de duragao, calcule o preco

minimo e o pre¢co maximo de cada acdo dessa empresa durante esse dia.

Resposta: Valores: Quanto o tempo for 0 hora temos o expoente X=0:

3\ 3\0
y minimo:(z) = y minimo:(z) =1

E quando o tempo for 4 horas temos o expoente de x=4:

3\ ¥ 3\4
yméximo:(z) zyméximo:(z) =5,06
3) Pode-se afirmar que o preco da acédo cresceu durante todo o tempo de
duracéo do pregéao? Por qué?
Resposta: O preco da acédo cresceu durante todo o tempo de duracédo do
: 3\*
pregdo, porque a funcdo que o representa a cada instante, y:(g) , €

crescente.



4)Construir o grafico da fungdo exponencial de base 3, f(x)= 3*.

5)Construir o grafico da funcédo exponencial de base 6, f(x)= 6*.

49
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Universidade Aberta do Brasil
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Licenciatura em Matematica a Distancia

QUESTIONARIO REALIZADO COM ESTRATEGIAS

12 Etapa: Introducéo ao tema.

Iniciemos a atividade propondo para os alunos resolvam em grupos alguns
desafios que envolvam funcdes exponenciais. Como exemplo, sugerimos 0s

seguintes desafios:

1) Um jogador da Mega Sena ganhou sozinho R$ 1.000.000,00 (um milhdo de
reais). Ele pretende aplicar todo esse dinheiro na poupanca, com um
rendimento de 10% ao més. Considerando que ele ira sacar esse dinheiro
somente apos 1 (um) ano de aplicacdo, quanto dinheiro ele tera?(i=10% ao
mEs)

O problema esta sendo desenvolvido com uma funcéo.
Dados:

C=R$ 1000.000,00

Formula:

M=C(1 + )"

M= total de dinheiro que tera daqui a 1 ano
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i = rendimento mensal somado ao valor inicial=10%+100%= 0,1 + 1=1,1

n= expoente = numero de meses da aplicacdo = 1 ano = 12 meses

M= 1000000 . (1+0,1)"
M = 1000000 . (1,1)*
M = 1000000 . 3,138
M = 3.138.000

Observamos que a férmula é igual a M = C.(1+i)" , C é igual a R$

1000.000,00, a soma de 1 com i € igual a 1,1 e seu expoente n é igual a 12,
pois equivale aos meses de um ano. Assim, apdés um ano de aplicacdo, o

apostador terd R$ 3.138.000,00 (trés milhdes e cento e trinta e oito mil reais).

2) Um casal resolveu comprar uma casa no valor de R$ 350.000,00 (trezentos
e cinquenta mil reais). Como ndo possuiam o dinheiro para pagar a vista,
fizeram um financiamento de R$ 200.000,00 (duzentos mil reais). Os juros do
financiamento sdo de 20% ao ano. Eles pretendem pagar a casa em 10 anos.

Qual sera o valor final do financiamento da casa?
Dados:
K(constante) = R$ 200.000,00

Férmula:

f(x) = k. @"
f(x) = valor total a ser pago pelo financiamento daqui a 10 anos
a = base = juros anual somado ao valor inicial = 20% + 100% =0,2+1=1,2

X = expoente = periodo de financiamento = 10 anos

f(x) = 200000 . a*
f(10) = 200000 . (1,2)*°
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f(10) = 200000 . 6,192
f(10) = 1.238.400

Observamos que a formula é igual a f(x) = k. @° , sua constante k é igual
a R$ 200.000,00, a base a é igual a 1,2 e seu expoente é igual a 10, pois
equivale a dez anos. Assim, ap6s 10 anos, o valor pago pelo financiamento
serd de R$ 1.238.400,00 (um milh&o, duzentos e trinta e oito mil e quatrocentos

reais).

3) Numa area de preservacao ambiental, para que uma espécie de planta ndo
fosse extinta, pesquisadores mantiveram sob cuidados o ultimo exemplar
dessa espécie. Sabendo que uma planta dessa espécie gera 10 mudas por ano
(que sao capazes de se reproduzir apés um ano) e logo em seguida morre, e
sabendo que seria necessario, no minimo, 10.000 exemplares para garantir
que a espécie ndo corra mais risco de extingdo, sera que apos 5 anos a
espécie ndo precisara mais de acompanhamento porque saiu do risco de

extingao?
Dados:

Férmula:

f(x) = a*

f(x) = nimero de exemplares da planta
a = base = nimero de descendentes gerados a cada ano, por planta = 10

X = expoente = numero de periodos de tempo (ano) considerado = 5

f(x) = a*
f(5) = 10°
f(5) = 100000

Observamos que a féormula é igual a f(x) = &8* , sua base a é igual a 10 e

seu expoente é igual a 5, pois equivale a cinco anos. A resposta é sim, pois
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apos 5 anos, existirdo 100.000 (cem mil) exemplares da planta, e por isso a
espécie ndo correrA mais risco de extingdo e nao precisara de

acompanhamento.

Acompanhamos o0s grupos durante a resolucdo e pedimos que
compartilhassem nédo somente os resultados, mas a forma que utilizaram para

resolver. Procuramos observar e valorizar estes processos.

Certificamos de que todos os alunos compreenderam 0s conceitos

envolvidos na atividade.

22 Etapa: Exploracao da atividade interativa.

Organizamos a turma em duplas de trabalho para utilizagdo de

computadores da sala de informatica.

Pedimos para que os alunos acessassem a atividade interativa “Funcao

Exponencial”, disponivel no site NET Educacdo (material de apoio).

ApoOs a exploracdo, certificamos que os alunos compreenderam o
desafio do jogo de xadrez e motivamos a pensarem em duplas a respeito das
estratégias que deveriam utilizar para resolucao dos desafios.

Perguntamos se eles acreditam que os conceitos envolvidos nas aulas
de Matematica poderdo ajuda-los na resolucdo. Claro algum aluno citou as
funcBes exponenciais, mas, se por acaso ninguém comentasse, que nao foi o
acontecido, relembrariamos o que foi abordado na primeira etapa da atividade

deste plano.

Ao término da atividade interativa, discutimos com o0s alunos o0s

resultados e as estratégias que utilizaram para resolver o desafio.

4) Essa atividade interativa apresenta uma lenda de um rei, que cansado da

monotonia do reino, pede para que um de seus suditos lhe desenvolva um
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jogo. Como pagamento, o inventor do xadrez pediu para que em, cada uma
das 64 casas do tabuleiro fossem colocadas moedas de ouro, na seguinte
condi¢cdo: na primeira casa deveria ser colocada uma moeda e nas demais
casas deveria ser colocado o dobro de moedas que havia na casa anterior.
Essas moedas, entdo, seriam seu prémio pela invencao. Para resolver esse e
outros desafios do nosso cotidiano, os alunos terdo de compreender o0s

conceitos e as formas de resolucéo das funcdes exponenciais.

32 Etapa: Retomada Conceitual

Apés a realizacdo da atividade interativa, disponibilizamos para turma
algumas situacbes que envolviam funcdes exponenciais e propomos que a

sala, divida em trios explicasse porque elas tratam desse tipo de funcdes.

Sugerimos as seguintes situacoes:

5) (EU-PI) Suponha que, em 2003, o PIB (Produto Interno Bruto) de um pais
seja de 500 bilhdes de dolares. Se o PIB crescer 3% ao ano, de forma
cumulativa, qual sera o PIB do pais em 2023, dado em bilhdes de ddélares?
Use 1,03% = 1,80.

Dados

PO= 500 bilhdes de dolares

i = 3% (0,03) ao ano

t = 20 anos que é a relagdo entre as datas de 2003 e 2023

Temos a seguinte funcéo exponencial:
P(x) = PO * (1 +i)'

P(x) = 500 * (1 + 0,03)%
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P(x) = 500 * (1,03)*
P(x) = 500 * 1,80
P(x) = 900

Observamos que a formula é igual a P(x) = PO * (1 + i)', o valor de PO é
igual a 500, o valor de i é igual a 3% (0,03) e o valor de t é igual a 20, pois
equivale a relagdo entre as datas de 2003 e 2023. Resposta: O PIB do pais no
ano de 2023 sera igual a R$ 900 bilhdes.

Posteriormente, orientamos 0s grupos a criarem 1 desafio que
envolvesse, em sua resolugdo, os conteudos trabalhados na atividade
interativa. Se a aprendizagem conceitual foi garantida nas etapas anteriores, 0s

alunos so6 precisariam usar a criatividade para elaborar desafios interessantes.

Sugerimos que os alunos trocassem os desafios entre 0s grupos para
que fossem solucionados, de modo que cada grupo teria que solucionar 1
desafio diferente do que foi criado. Posteriormente, orientamos que cada grupo
colocasse para a turma os desafios e as estratégias utilizadas nas respectivas

resolucoes.
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QUESTIONARIO APLICADO COM O PROFESSOR

Qual é a importancia do contetdo de funcdo exponencial no processo de

ensino e aprendizagem dos alunos?

Quais as vantagens de aplicar a funcdo exponencial no desenvolvimento

da aprendizagem dos alunos?
E quais as desvantagens?
Vocé é a favor ou contra ao uso de estratégias de ensino para o

melhoramento da aprendizagem dos alunos?

Vocé usa estratégia de ensino? Por qué?



