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RESUMO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) surgiu visando garantir aos estudantes que suas
aprendizagens basicas sejam desenvolvidas e consolidadas na Educacdo Basica. A dissertacao
tem como objetivo analisar as habilidades da BNCC referentes ao estudo das fungdes
exponenciais e logaritmicas nos livros de matematica aprovados no PNLD 2018-2020: PAIVA
(2015), IEZZI (2016) e SOUZA (2016), adotados em escolas da rede estadual de ensino do
Maranhdo. Apresentam-se as concepgdes a respeito da matematica de acordo com o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) e com a BNCC, enfatizando os parametros desta
voltados para a analise do livro didatico. A partir dos dados da pesquisa, observou-se que a
habilidade EM13MAT305 esta contemplada nas obras referenciadas, no entanto para a
EM13MAT405 ndo ha nenhuma menc¢do metodoldgica para a mesma. As demais competéncias,
sdo vistas por uma ou duas obras. Portanto, conclui-se que as obras abrangem de forma parcial
as habilidades, que sdo necessarias para que o docente tenha dominio dos contetudos abordados
no livro pedagdgico. As normativas expostas na BNCC sdo importantes para garantir maior
eficacia no ensino da matematica

Palavras-chaves: BNCC. Educacdo Basica. Livro Didatico. Matematica.



ABSTRACT

The Common National Curriculum Base (BNCC) has emerged to ensure students that their
basic learning is developed and consolidated in basic education. The dissertation aims to
analyze the BNCC skills regarding the study of exponential and logarithmic functions in
mathematics books approved in PNLD 2018-2020: PAIVA (2015), IEZZI (2016) and SOUZA
(2016), adopted in state schools of Maranhdo. Concepts about mathematics are presented
according to the National Curriculum Parameters (PCN's) and the BNCC, emphasizing its
parameters for the analysis of the textbook. From the research data, it was observed that the
ability EM13MAT305 is included in the referenced works, however for the EM13MAT405
there is no methodological mention for it. The other skills are seen by one or two works.
Therefore, it is concluded that the works partially cover the skills, which are necessary for the
teacher to have mastery of the contents covered in the pedagogical book. BNCC standards are
important to ensure greater effectiveness in mathematics teaching

Key-words: BNCC. Basic Education. Textbook. Mathematics.
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1. INTRODUCAO

O livro didatico € um dos mais antigos instrumentos utilizados no processo de
educacdo escolar. Segundo Lopes (2013), durante o século XIX e nos primeiros anos do século
XX, os livros adotados pelo Brasil eram provenientes de Portugal. Apenas em 1938, encontra-
se 0 primeiro registro referente a preocupagdo oficial com o livro didatico no pais.
Posteriormente, é criada a Comissdo Nacional do Livro Didético, escolhida pelo Presidente da
Republica, formada por sete pessoas com notdrio conhecimento pedagogico sendo: duas
especializadas em metodologia de linguas, trés especializadas em metodologia das ciéncias e
duas especializadas em metodologia das técnicas, ndo podendo haver nenhuma relacdo
comercial entre algum membro desta comissao com qualquer editora de livros.

Esta comissdo tinha por objetivos: analisar e proferir pareceres a respeito dos livros
didaticos apresentados a mesma, fomentar a producdo e orientar a importacdo de livros
didaticos, propor concurso visando a producdo de tipos especificos de livros didaticos
necessario, entretanto, inexistentes no Brasil, possibilitando o surgimento de programas oficiais
para o livro didatico.

Os programas oficiais para o livro didatico no Brasil, segundo Ferreira, et. al.
(2015), sofreram influéncias e transformacdes em decorréncia do momento historico em que o
pais estava inserido. Tais programas foram direcionados para demandas econdmicas, politicas
e sociais ocasionando um direcionamento do curriculo. Assim, nota-se haver diferentes
programas que desempenharam papel fundamental de acordo com o contexto politico no qual
o0 Brasil estava inserido. Apesar desta realidade, percebe-se a evolucdo e aperfeicoamento do
livro didético. Ao analisa-lo, faz-se necessario que o professor atue diretamente em sua
concepcdo e atuacdo na sala de aula, através de concepcdes e intervencdes pertinentes.

A partir de 1997 o MEC comecou a publicar os primeiros volumes dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN's), porém, em 2010 houve intensas discussdes sobre a necessidade
da instituicdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que foi definida no artigo 210 da
Constituicdo Federal do Brasil de 1988; em 2015 foi disponibilizada a primeira versdo da
BNCC, e em 2018 foi divulgado o ultimo documento referente ao Ensino Médio. Tendo como
base tais recomendacdes, construiram-se livros didaticos que sdo instrumentos facilitadores da
pratica docente, frutos do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), sendo
0 mais recente ¢ o PNLD 2018- 2020.

Entre os professores de matematica a utilizag&o do livro didatico é pratica comum,

entretanto, ndo se pode considera-lo como unico recurso pedagogico. Para Rosa, et. al. (2012),
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faz-se necessario inserir outros recursos levando-se em consideracdo o contexto escolar.
Também se torna importante, verificar e avaliar as atividades propostas, bem como suas
abordagens metodoldgicas adequando-as de acordo com as necessidades e particularidades da
turma, possibilitando em harmonia com os objetivos planejados que a aprendizagem ocorra de
maneira eficaz.

Assim, de acordo com Bastos (2004), verifica-se que o livro didatico é de extrema
importancia para o desenvolvimento do trabalho docente, por isso, 0 MEC elabora um guia de
orientacdo, cujo objetivo é orientar o professor em relacdo a escolha daquele que melhor
adequa-se a sua realidade. Entretanto, nota-se, que o professor concebe apenas como manual
de exercicios norteadores das acdes a serem desenvolvidas em sala de aula. Tal concepcéo é
preocupante, pois cada obra € desenvolvida em consonancia com a visdo de cada autor a
respeito do processo de ensino e aprendizagem, e o docente utiliza o livro pedagdgico apenas
para retransmissdo de contetdos através de aulas expositivas e resolucao de exercicios.

Ao pesquisar a realidade docente no estado de Minas Gerais, Marim et. al. (2015),
valida o que Bastos (2004), expde a respeito do livro didatico, exercendo forte influéncia no
processo de ensino e aprendizagem, ressaltando-se a necessidade de aprimoramento constante
por parte docente. Ainda, segundo Marim et. al. (2015), o manual que acompanha o livro
didatico serve para agregar ao trabalho do professor através de metodologias e sugestdes,
possibilitando um ensino de qualidade.

Nessa perspectiva, segundo Lima, et.al. (2014), a analise do livro instrutivo pelo
professor de matematica torna-se relevante, pois através desta poderd gerenciar os pontos
positivos e negativos presentes na obra adotada, adequando a realidade discente e a proposta
pedagogica escolar em que ele esta inserido, explorando a0 maximo as potencialidades
presentes. Logo, torna-se importante que estas analises sejam executadas por toda comunidade
escolar, sobretudo por aqueles profissionais mais experientes na area e que na formacdo inicial
docente possam ser realizadas atividades objetivando-se a analise de livros didaticos.

Ao analisar algumas cole¢Bes de matemética do ensino médio, Lima (2001),
ressalta que o livro didatico € um instrumento essencial que o professor utiliza para desenvolver
seu trabalho, pois ali sdo encontradas as defini¢des, demonstracdes, exemplos e atividades
diversas e as orientacdes metodoldgicas para melhor desenvolvimento do trabalho e que grande
parte dos professores o tem como unica fonte de pesquisa. Apesar do livro ser de Otima
impressdo e diagramacgdo, nota-se que 0 mesmo privilegia apenas a manipulacéo,

negligenciando as outras etapas em que a matematica é caracterizada: a conceituacdo e as
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aplicacdes. Assim, verifica-se que a conceituacdo presente ocorre de maneira deficitaria,
ocorrendo poucas aplicacdes reais.

No que se refere ao estudo das funcBes exponenciais e logaritmicas, sdo trabalhadas
isoladamente, mesmo sabendo que uma é a inversa da outra. Também nota-se que a calculadora
é pouco explorada em detrimento ao uso de tdbua de logaritmo, ndo levando em consideragao
0s avangos tecnologicos, suas aplicacfes sdo caracterizadas em que as funcdes ja estdo
disponiveis e ndo ha a caracterizagdo das mesmas.

Segundo Freitas et. al. (2013), ao analisar livros de matematica indicados pelo
PNLD, em relacdo a funcdo exponencial, tomando-se por parametro e apoio a Teoria do
Antropolégico do Didatico (TAD), percebe-se um modelo de técnica/tarefa baseado na
memorizacdo, algoritmizacdo, raciocinio critico e uma elaboracdo mais interpretativa.
Entretanto, nota-se que os critérios utilizados pelo MEC nédo séo aplicados em todos 0s
capitulos, constatado ao analisar as fungdes exponenciais. Sabendo que o livro didatico é
utilizado como apoio, sendo na maioria das vezes o Unico material utilizado pelo professor, faz-
se necessario selecionar tarefas significativas de variadas fontes de pesquisa possibilitando a
construcdo do conceito sobre funcdo exponencial e utilizar no planejamento docente.

Diante desta conjuntura, Utta (2018, p.34), ressalta que:

[...]No dia a dia do trabalho docente, precisamos reconhecer o valor que deve
ser dado a teoria (podemos considerar aqui tanto o conhecimento da disciplina
gue ministramos, como das questfes pedagogicas mais amplas e de sala de
aula), conduzindo para uma transformacdo na educacdo com base no
conhecimento que gera uma critica a sociedade e para um processo de
emancipagdo humana...]

Assim faz-se necessario averiguar como sdo organizados os livros didaticos da
disciplina de Matematica, aprovados no PNLD mais recente, em relacdo aos parametros
definidos na BNCC, a fim de se notar a efetivacéo de tais planejamentos e recomendacdes que
visam uma melhoria na educacdo basica brasileira, pois como explica ROSA et. al., (2012), é
a andlise do livro educacional, que possibilita identificar possiveis falhas na formacao didatica
e se ha uma alguma lacuna nao preenchida em relagéo as praticas sociais definidas a escola, ou
seja, tal analise permite compreender, dentre todas as questdes, como esta a relagdo dos livros
didaticos com a BNCC.

Baseado nessas consideracgdes, 0 objetivo geral do trabalho consiste em analisar
livros didaticos de Matematica aprovados no PNLD 2018-2020 atraveés de parametros definidos

conforme a BNCC. Enquanto, que constituem os objetivos especificos: situar o ensino da
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Matematica de acordo com PCN’s e BNCC; analisar os livros didaticos de PAIVA (2015),
IEZZI (2016), SOUZA (2016) aprovados no PNLD 2018-2020, de acordo com as habilidades
da BNCC relacionadas ao estudo de func@es exponenciais e logaritmicas e retomar os conceitos

béasicos referente ao estudo das funcbes exponenciais e logaritmicas para o ensino médio.
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2. PARAMETROS CURRICULARES E O LIVRO DIDATICO

No processo de ensino e aprendizagem, os livros didaticos, de acordo com
FERREIRA (2016) sao formas de proporcionar seguranga aos alunos sobre a sistematizagao do

conhecimento.
2.1 Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) de Matematica

A proposta dos PCN’s visa relacionar as competéncias indicadas na base nacional
comum em relacdo a matematica, buscando explicitar as habilidades bésicas que o discente
deve ter ao final da educacdo basica, complementando o aprendizado iniciado na educagdo
infantil e ensino fundamental. Essa proposta também, organiza o aprendizado visando produzir
um conhecimento efetivo, ndo somente na sua superficialidade, através da interdisciplinaridade
e contextualizacao.

O ensino médio, ¢ de carater amplo a partir do momento que, as competéncias
humanas devem estar associadas aos conhecimentos matematicos, sendo parte primordial da
formagdo cidada de sentido universal. Os PCN’s também possuem uma se¢do intitulada “O
sentido do aprendizado na area”, que, proporciona uma aprendizagem significativa na vida e no
trabalho, no qual todas as competéncias e informagdes adquiridas sejam instrumentos reais de
percepcao e satisfacdo, evitando topicos a serem mostrados como compreensiveis em outra
etapa da vida académica.

Outra se¢do presente, refere-se a contextualizagdo, a qual deve comecgar com um
texto introdutorio, de carater mais geral, representando sinteticamente os objetivos da
matematica € como 0s mesmos estdo em sintonia com os objetivos explicitos nas outras areas
de conhecimento. Em seguida, percebemos a parte central do conhecimento, sao as proposicoes
correspondentes ao aprendizado de matemadtica, aprofundando as habilidades e competéncias
proprias dessa area de conhecimento, bem como as formas e tecnologias que podem e devem

ser tratadas.

2.1.1 O sentido do aprendizado em Matematica

Na LDB/96, verifica-se que o Ensino Médio ¢ caracterizado como a ultima etapa
da educacao basica (BRASIL, 1996) e a resolugdo CNE/98 institui diretrizes curriculares para

esta etapa, propondo uma educacao para promocao de valores, mostrando de que forma esse
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aprendizado de matemadtica, iniciado nas outras etapas da educagdo bésica devem ser
complementados e aprofundados no ensino médio, pois compreende-se que nesta etapa o
discente possui maior maturidade e capacidade de abstracao para que os objetivos educacionais
possam ter maior ambicao formativa (BRASIL, 1998) .

Nesse contexto, cada discente nessa etapa, ja possui condi¢des de desenvolver,
compreender, conjecturar e abstrair os saberes matematicos, pois ja tém uma consciéncia mais
plena de suas responsabilidades, direitos, estabelecendo metas formativas particulares em
relagcdo ao ensino da matematica, envolvendo a articulagado interdisciplinar, o uso da tecnologia,
de maneira pratica, visando uma perspectiva integradora. A interdisciplinaridade do
aprendizado matematico ndo sobrepdes a disciplinaridade desse conhecimento, pois suas
especificidades presentes na ciéncia, bem como em suas tecnologias associadas, seriam de
dificil aprendizado, estando estes utilizados apenas no ensino médio, privilegiando o
conhecimento cientifico disciplinar apenas nessa etapa da educacdo basica.

Os objetivos da matematica no ensino médio ndo podem resumir a treinamentos
especificos, devem proporcionar ao aluno conhecimentos praticos, contextualizados,
interligados a outras ciéncias, para que possam responder as necessidades inerentes a vida
contemporanea, visando adquirir conhecimentos mais profundos que possibilitem maior
conjecturagdo e abstracdo, promovendo competéncias e habilidades necessarias para que haja
intervengodes e julgamentos praticos, dando significado amplo ao que fora apreendido para a
vida profissional e podendo exercer plenamente sua cidadania.

A partir dessa compreensao, o aprendizado matematico deve contribuir ndo s6 para
o conhecimento especifico, técnico, mas para uma cultura mais ampla, promovendo maior
compreensdo € interven¢do de acontecimentos do cotidiano, expandindo a uma maior
percep¢do de mundo natural e social, com carater pratico e critico, sendo cada aluno,
protagonista da realidade em que esta inserido. Tal concep¢do ndo ¢é utopia, mas faz-se
necessario que toda a comunidade escolar esteja mobilizada e envolvida para que haja
condig¢des, visando promover a transformacao educacional pretendida.

A principio, deve-se tratar como conteudo de aprendizagem matematica, situagoes
e elementos caracteristicos da vivéncia discente, e da comunidade em que o mesmo encontra-
se, proporcionando maior significado para seu aprendizado, desde sua etapa inicial,
transcendendo a pratica imediata. O saber matematico precisa ser concebido na sua
integralidade na educacdo bésica como condi¢do de cidadania, ndo apenas como prerrogativa
de especialistas, o qual ndo deve ser focado apenas na acdo individual de cada aluno com

materiais instrucionais, nem resumir-se a exposi¢ao oral e professoral docente, mas precisa ser
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concebido com interagdo ativa individual e do coletivo educacional, numa pratica cidada e
questionadora, através de abordagens e tratamentos interdisciplinares, consolidando este
aprendizado. Nesse contexto, precisamos superar as modalidades exclusivamente pré-
universitarias e profissionalizante, de forma a garantir que o aluno ao término da educagdo
basica, possa exercer plenamente sua cidadania, obtendo condi¢des para desenvolver uma visao
de mundo atualizada, através do conhecimento especifico adquirido com a matematica, mas
também com as interacdes proporcionadas com as outras areas de conhecimento.

A matematica torna-se essencial, pois a partir de construgdes abstratas mais
elaboradas nas outras ciéncias, os instrumentos matematicos tornam-se importantes, a partir do
momento que servem de suporte para compreensao dos mesmos, entretanto ela ¢ fundamental
ndo apenas nesse contexto. Todas as atividades da vida contemporanea, verifica-se a presenga
da matematica de maneira insubstituivel, através de generalizacdes, conjecturacdes, abstragdes,
construcdes, andlises, validagdo de conceitos e procedimentos, permitindo estabelecer relagoes,
interpretar fendmenos e informacgdes, elaboracdo de modelos. Tais caracteristicas ndo devem
ser apenas preocupagdo dos professores de matematica, mas de todos os docentes,
principalmente aqueles da area tecnologica e cientifica (fisica, quimica e biologia), de forma
organizada e coordenada possibilitando que o aluno conjecture e abstraia, evitando a
memorizacdo indiscriminada de algoritmos, caracteristico da educagdo meramente pré-
universitaria, prejudicando o aprendizado. A resolu¢ao CNE/98 expressa que a matematica esta
presente no desenvolvimento de competéncias essenciais, envolvendo habilidades de carater

gréafico, geométrico, estatistico, probabilistico em seus objetivos educacionais (BRASIL, 1998).

2.1.2 Conhecimentos de Matematica

A sociedade ¢ caracterizada pela informagdo crescente e globalizada, a educagao
deve desenvolver capacidades de comunicagdo, resolucio e andlise de problemas, tomadas de
decisoes, inferindo, criando, aperfeicoando valores, o conhecimento e o trabalho cooperativo,
nesse contexto a matematica no ensino médio contempla o desenvolvimento e produciao do
aluno, respeitando suas particularidades e processo singular de maturagdo, possibilitando
compreender conceitos, conjecturacdes, abstracdes e aplicagdes exigidas constantemente em
sua vida social e profissional. Segundos os PCN’s, “Todas as &4reas requerem alguma
competéncia matematica”. (PCN’s, parte III 1998, p.40)

As competéncias matematicas que o aluno deve adquirir ao término da educagdo

basica devem possibilitar que o mesmo obtenha capacidade de resolver problemas, gerando
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habitos de investigacdo, propiciando uma visao ampla e cientifica da realidade, desenvolvendo
sua criatividade e percepcao da beleza que o cerca.

No contexto instrumental, a matematica deve ser vista como conjunto de técnicas,
estratégias e procedimentos que sdo aplicados em outras areas de conhecimento e em sua
atuac¢do profissional, possibilitando o desenvolvimento de aplicagdo e adaptagdo da matematica
em diferentes contextos, de acordo com a necessidade e oportunidade. Assim, € preciso que o
aluno compreenda a matematica como conjunto de signos, cddigos e regras que permeiem a
comunicacao de ideias, a modelagem e interpretacao.

Entretanto, a matematica no ensino médio ndo possui apenas carater instrumental,
deve ser vista como ciéncia, com caracteristicas na qual, o aluno deva perceber e dar
importancia as definicdes, demonstracdes, encadeamentos logicos e conceituais, para
construcao ¢ abstra¢ao de novos conceitos ¢ estruturas.

Juntamente com essas concepgdes, o aluno do ensino médio deve aprofundar e
utilizar, valorizando a abstracdo, resolu¢do de problemas, andlise e investigacdo de fatos
matematico, relacionando-a com outras areas de conhecimento. Também, compete a
matematica, apresentar ao aluno novas informacdes proporcionando uma aprendizagem
constante, promovendo o desenvolvimento da autonomia e pesquisa.

Em relacdo a tecnologia, a matematica propde que o aluno aprenda continuamente
num processo nao mais solitario, possibilitando exercicios coletivos de memoria, imaginagao,
percepgao e raciocinios, possibilitando producdo e transmissdo de conhecimentos, a qual ele
possa orientar-se, adequar-se e movimentar na sociedade que passa por constante mudangas.

A matematica ndo consiste em apenas memorizagao, estd vinculada a apropriagao
do saber e pensar matematico, que sdo obtidos de maneira lenta, através da busca de
regularidades, generalizacdo de padrdes, capacidade argumentativa, que formalizam o processo
construcao do conhecimento matematico.

De acordo com os PCN’s, o aluno ao terminar ensino médio deve:

e compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores ¢ adquirir uma formagao
cientifica geral;

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

e analisar e¢ valorizar informac¢des provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido propria 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 resolu¢do de problemas, de
comunicacdo, bem como o espirito critico e criativo;
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e utilizar com confianga procedimentos de resolugdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

e expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica;

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

e reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacdes;

e promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes
de autonomia e cooperagdo. (PCN’s, parte III, 1998, p.42)

Por outro lado, ndo podemos esquecer da formagdo cidada, baseada em valores e
atitudes que sdo objetivos centrais da educagdo, relacionando com o processo de aprendizagem.
Nao pode-se trabalhar apenas os aspectos cientificos, sem dar a devida relevancia a valorizacao
do total do individuo em detrimento da sociedade em que o mesmo vive.

As competéncias e habilidades matematicas devem auxiliar a interagdo com outras
areas de conhecimento, de forma agregadora, sendo assim, o conhecimento matematico nao
deve restringir-se a informagdo, exercitacdo de aplicacdo e fixacdo, pois tais conceitos e
definicdes geralmente sdo apresentados de forma fragmentada. Deve-se, proporcionar que o
aluno construa multiplas relagdes entre a matematica, suas especificidades e outras areas de
conhecimento, dando énfase a contextualizacdo e interdisciplinaridade, para que o mesmo
adquira a linguagem simbolica, validacao de argumentos, descrigdo de modelos e interpretagdes
e intervencao na realidade.

Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Matematica.
Representagdo e comunicagao:

* Ler e interpretar textos de Matematica.

 Ler, interpretar e utilizar representagdes matematicas (tabelas, graficos,
expressoes, etc).

* Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbolica (equagdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa.
* Exprimir-se com corre¢do e clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta.

* Produzir textos matematicos adequados.

» Utilizar adequadamente os recursos tecnologicos como instrumentos de
producdo e de comunicagao.

« Utilizar corretamente instrumentos de medi¢do e de desenho.

Investigacdo e compreensdo:

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

* Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.

» Formular hipéteses e prever resultados.

* Selecionar estratégias de resolucdo de problemas.

* Interpretar e criticar resultados numa situag@o concreta.

* Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

* Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbogos,
fatos conhecidos, relagdes e propriedades.

* Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.
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Contextualiza¢do socio cultural:

* Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacao e
intervencao no real.

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

* Relacionar etapas da histéria da Matematica com a evolug¢ao da humanidade.
» Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas
limitacdes e potencialidades (PCN’s, parte 111, 1998, p.46).

A andlise de livros didaticos feito pelo docente, requer uma subjetividade propria
ao considerar documentos como os PCN’s e atualmente a propria BNCC. Almouloud (2016)
propde uma metodologia de analise de materiais didaticos. A Teoria Antropologica do Didatico
fora desenvolvida por Chevallard (1992), tornando-se de grande relevancia para analise da
pratica docente e de livros didaticos, pois estuda o individuo em relagdo a situagdes
matematicas, em que o saber matematico esta organizado de forma peculiar, sendo resultado da

interacao do homem com o meio em que esta inserido. Almouloud (2015, p. 11) afirma que:

[...] toda pratica institucional pode ser analisada, sob diferentes pontos de vista
e de diferentes maneiras em um sistema de tarefas relativamente bem
delineadas. O cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de uma
técnical...]

A técnica citada pelo autor ¢ definida como “maneira de fazer”. Nota-se que a
maioria das tarefas sdo apresentadas de maneira rotineira, pois sdo carentes de problematizagao.
Em relacdo a técnica, ela deve ser compreensivel, legivel e justificada, para que possa fazer
sentido no processo ensino aprendizagem, propondo-se “adota uma metodologia de analise com
base nas perguntas que ele gera [...]” (ALMOULOUD, 2015, p. 13).

Almouloud (2015), organiza a abordagem para analise de livros didatico da seguinte
forma:

o |dentificacdo dos tipos de tarefas: analisam-se as atividades propostas nas
diferentes partes do capitulo. Exemplos e atividades do curso (apresentado sob
a forma de desafios ou exercicios resolvidos) permitem identificar os tipos de
tarefas importantes para a instituicdo. A parte “exercicio” permite identificar
0 conjunto de todos os tipos de tarefas. Note-se que, nessa fase, o pesquisador
realiza agrupamentos de tarefas em tipo de tarefas tais como salienta Artaud
(2007, apud Chaachoua & Comiti, 2010, p.776) que afirma que "a nogdo do
tipo de tarefas tem por principal funcdo na analise permitir agrupamentos de
tarefas julgadas suficientemente préximas, o tamanho dos grupos depende da
realidade modelada, da instituicdo em jogo e do trabalho que se deseje
desenvolver."”

e |dentificagdo de técnicas: Apds a identificacdo dos tipos de tarefas,
procedesse a caracterizagdo das técnicas que permitem cumprir essas tarefas
apoiando-se nos exercicios resolvidos e/ou na andlise matematica das
situacOes propostas;

e |dentificagdo de tecnologias: construimos a tecnologia a partir da analise dos
comentarios dos autores, do curso e eventualmente da analise do livro do
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professor ou de anélise matematica de situacdes propostas para consolidacao
da aprendizagem [...] (ALMOULOUD, 2015, p.16)

2.1.3 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Matematica e suas tecnologias.

No que se refere a matematica, a BNCC (2018), propde, que seja a ampliagéo,
consolidacédo e aprofundamento das aprendizagens essenciais que foram aprendidas nas etapas
anteriores da educacdo basica, objetivando relacionar e aplicar na realidade em que o aluno esta
inserido, relacionando e ampliando os conhecimentos adquiridos em outras etapas.

Para tanto, no ensino fundamental, propbe-se que as habilidades estejam
organizadas segundo unidades de conhecimento da propria matematica: nameros, algebra,
geometria, grandezas e medidas, probabilidade e estatistica. Ao referirmos aos numeros, a base
propGe que o estudante desenvolva o pensamento numérico possibilitando ampliar sua
compreensdo em relacdo as operagdes relacionadas, através da resolucdo de problemas
envolvendo os conjuntos numeéricos proprios da etapa em situacGes diversas.

Em relacdo a algebra, prop6e que o estudante desenvolva o pensamento algébrico,
identificando e relacionando a dependéncia entre duas grandezas em diferentes contextos,
favorecendo a sua comunicacao de diferentes escritas algébricas, também por meio da resolucéo
e interpretacéo de equacdes e inequacbes numa perspectiva de resolucéo de problemas.

Ao tratar da geometria, a base propde que os alunos desenvolvam habilidades
referentes ao plano cartesiano, transformacgdes isométricas, sendo eles capazes de produzir
ampliacOes e reducdes de figuras, utilizar os conceitos de congruéncia e semelhanca na
resolucéo de problemas.

Ao estudar grandezas e medidas, torna-se necessario a expansdo da nocdo de
medida, compreender as relagcdes entre diferentes grandezas, obtencdo de expressdes que
possibilitem a determinacdo de areas de superficies planas e volume de alguns sélidos
geomeétricos.

Através do comportamento e analise das variacdes entre grandezas, o estudante
desenvolve o pensamento proporcional através de situacdes do cotidiano, de modo que, ele
abstraia e aplique tais comportamentos entre as grandezas, quando for possivel. Na
probabilidade e estatistica, os alunos devem construir um espaco amostral de eventos
equiprovaveis, através da arvore de possibilidades, do principio multiplicativo, verificando as
possibilidades de ocorréncia de um ou mais eventos. As habilidades voltadas a estatistica ndo
podem ficar restrita a analise e interpretacdo de graficos, sendo necessario que o estudante de

ensino fundamental possa planejar e executar uma pesquisa amostral, interpretando suas
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medidas de tendéncia central, representando graficamente e produzir relatérios pertinentes a
mesma.

O pensamento computacional deve ser possibilitado desde as etapas iniciais do
ensino fundamental para que o estudante seja estimulado a desenvolver o pensamento
computacional em conjuntos com os pensamentos numérico e algébrico.

No ensino médio as aprendizagens do ensino fundamental devem ter uma
perspectiva de prosseguimento, aliado a perspectiva voltada a realidade, de diferente formas,
levando-se em consideracdo o contexto em que o aluno esté inserido, 0s avancgos tecnologicos,
as exigéncias da educacdo superior e do mercado de trabalho, entre outros, destacando-se a
importancia do pensamento computacional.

Nesse contexto, a matematica deve ampliar e aprofundar as habilidades construidas
durante o ensino fundamental, promovendo conjecturacdo e abstracdo de processos mais
elaborados, possibilitando que os estudantes possam resolver problemas em diferentes
contextos, favorecendo sua autonomia e capacidade criativa. Assim, torna-se preponderante
que os estudantes desenvolvam habilidades relativas ao processo de investigacdo, construcao
de modelos, resolucdo de problemas, sendo necessario que eles desenvolvam modos proprios
de raciocinar, representar, comunicar e argumentar.

As competéncias relacionadas ao raciocinar, propdem que o estudante possa
investigar, explicar e justificar as solugbes apresentadas nos problemas, com énfase em sua
argumentacdo matematica, sempre interagindo com seus pares e professores. As competéncias
relacionadas ao representar, propdem que o estudante possa elaborar seus proprios registros,
representando a sua compreensdo dos fatos, ideias e conceitos, visto que 0 acesso a construcdo
do pensamento matematico acontece por conta deles, possibilitando que os estudantes
conhecam e proponham diversas formas de promover 0s registros, para que possam transcrever
a linguagem matematica, buscando aprimorar seu proprio raciocinio.

As competéncias relacionadas ao comunicar propdem que os estudantes apresentem
e justifiqguem seus resultados, interagindo com as producées dos colegas, utilizando simbolos
matematicos, conectivos logicos e a lingua materna, através de apresentacGes orais entre outros
registros. As competéncias relacionadas ao argumentar propdem a formulacéo, abstracdo e
testagem de conjecturas, com suas respectivas justificativas, além de outros aspectos citados
anteriormente. Essas competéncias, sdo importantissimas para que a compreensao matematica
do aluno seja mais concisa e eficiente, aprofundando as habilidades propostas para o ensino
fundamental, adquirindo mais subsidios para interagdo, compreensdo e intervencgdo especifica

em variados contextos.
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Diante desta conjuntura e em consonancia com as competéncias gerais da educacgao
bésica, com a &rea de matematica proposta para o ensino fundamental, no ensino medio, a area
de matematica e suas tecnologias devem garantir aos estudantes a apropriacdo de competéncias
especificas relacionando a cada uma, um conjunto de habilidades especificas de cada,
ressaltando que uma habilidade relacionada a uma competéncia especifica, pode contribuir para

a apropriacao e desenvolvimento de outras, nas 3 séries do ensino médio.
2.1.4 Competéncias Especificas de Mateméatica para o Ensino Médio

COMPETENCIA ESPECIFICA 1 - Esta propde que os estudantes possam
interpretar e compreender a realidade em que esta inserido através dos variados campos da
matematica, possibilitando uma formacao cientifica, critica e reflexiva por parte dos alunos.
Segundo a BNCC (2018, p. 532)

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacBes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou
tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacao geral.

Para melhor compreensdo das aprendizagens relacionadas a cada competéncia, a

figura abaixo mostra seu significado:

Figura 2.1: Explicando o cédigo de habilidades
EF 02 01

0 primeiro par de letras 0 ultimo par de nimeros indica a posi¢do da
indica a Etapa de Ensino aprendizagem ou da habilidade na numeragao
(El, EF ou EM) sequencial do ano (ou do bloco de anos)*

0 primeiro par de nimeros 0 segundo par de letras é uma
indica o ano (ou bloco de abreviagdo do componente
anos) a que se refere a curricular ou da érea (no caso
aprendizagem ou habilidade de Ensino Médio)

* No caso do Ensino Médio, o primeiro nimero desta ultima sequéncia indica a que competéncia especifica a habilidade esta relacionada

Ex.: EM13LGG402, indica gue se refere a uma habilidade da Etapa do Ensino Médio para o 1° ao 3° ano, da area de Linguagens, esta relacionada
a competéncia 4 e é a 22 habilidade apresentada.

Fonte: (http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base)

Segundo a BNCC (2018, p.533), as habilidades sdo as seguintes:

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacbes econdmicas, sociais e
fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagdo de grandezas,
pela analise dos graficos das funcGes representadas e das taxas de variagdo,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas
estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de
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comunicacdo, identificando, quando for o caso, inadequacdes que possam
induzir a erros de interpretacdo, como escalas e amostras ndo apropriadas
(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados
pelas midias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as
conversBes possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional
(SI), como as de armazenamento e velocidade de transferéncia de dados,
ligadas aos avancos tecnoldgicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica
(indice de desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros),
investigando os processos de célculo desses numeros, para analisar
criticamente a realidade e produzir argumentos.

(EM13MAT105) Utilizar as nocdes de transformacbes isométricas
(translacdo, reflexdo, rotacdo e composicdes destas) e transformacdes
homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e
diferentes produc¢des humanas (fractais, construcdes civis, obras de arte, entre
outras).

(EM13MAT106) Identificar situacbes da vida cotidiana nas quais seja
necessario fazer escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar
este ou aquele método contraceptivo, optar por um tratamento médico em
detrimento de outro etc.)

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 - propde que os estudantes ampliem a
competéncia anterior, de modo que possam identificar e investigar questdes de impacto social,
através da participacdo e mobilizacdo individual e coletiva na resolucdo de eventuais
problemas, respeitando e valorizando a diversidade de opinibes variadas sem preconceito,
permitindo a interacdo, cooperacao, articulagdo e construgdo de saberes entre os estudantes,
possibilitando aprender matematica de forma significativa.

Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responséveis, com base
na analise de problemas sociais, como 0s voltados a situacdes de salde,
sustentabilidade, das implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
préprios da Matematica. (BNCC 2018, p.534)

Segundo a BNCC (2018, p.534), as habilidades sao as seguintes:

(EM13MAT201) Propor ou participar de acGes adequadas as demandas da
regido, preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigdes e
calculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa
(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes
relevantes, usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e
comunicar os resultados por meio de relatério contendo gréaficos e
interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de disperséo
(amplitude e desvio padrao), utilizando ou nao recursos tecnol6gicos.
(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na
execucdo e na analise de ag¢fes envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a
criagdo de planilhas (para o controle de orgamento familiar, simuladores de
calculos de juros simples e compostos, entre outros), para tomar decisoes.
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COMPETENCIA ESPECIFICA 3 — Esta, propde que os estudantes interpretem e
construam modelos matematicos, resolvam e formulem problemas envolvendo os conceitos,
definicbes e procedimentos inerentes a matematica, aplicados em situacGes diversas,
possibilitando ao estudante que possa resolver problemas ao longo da sua vida, através de

situacgdes reais, pois verificam-se nelas, maior significancia ao aprendizado discente.

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugdes
propostas, de modo a construir argumentacdo consistente. (BNCC, 2018,
p.535)

Em relacdo a resolucdo de problemas, eles precisam identificar os conceitos e
procedimentos matematicos necessarios. Em seguida, devem aplicé-los e executa-los, para
compartilhar em seguida dos resultados obtidos, relacionando com o problema inicial,
verificando e comunicando sua solucdo através de argumentacdo consistente e linguagem
adequada.

Ressalta-se que na resolucdo de problemas existem processos distintos de obtengéo
das solucdes, permitindo de acordo com cada problema, que o estudante faca adaptacdes e/ou
utilize maior grau de abstracdo e interpretacdo. Aliada a esse contexto, destaca-se 0 uso das
tecnologias, permitindo que o estudante possa “raciocinar logicamente, formular e testar
conjecturas, avaliar a validade de raciocinio e de construir argumentagdes”. (BNCC 2018,
p.536)

Segundo a BNCC (2018, p.536 e 537), as habilidades sdo as seguintes:

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica
e de outras éareas do conhecimento, que envolvem equacOes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fung¢@es polinomiais de
1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagdes que envolvam juros
simples com as que envolvem juros compostos, por meio de representacfes
graficas ou analise de planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais
nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacao das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.
(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas
nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacao das grandezas
envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, PH, radioatividade,
Matematica Financeira, entre outros.
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(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos,
entre outros) e comparar suas representacdes com as fungdes seno e cosseno,
no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.
(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtengdo da medida da
area de uma superficie (reconfiguracbes, aproximacdo por cortes etc.) e
deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situacdes reais (como o
remanejamento e a distribuicao de plantacfes, entre outros), com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Aplicar as relagBes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nogOes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar
problemas gue envolvem triangulos, em variados contextos.
(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de
areas totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em
situacBes reais (como o célculo do gasto de material para revestimento ou
pinturas de objetos cujos formatos sejam composigdes dos sélidos estudados),
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo
agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama
de arvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos
aleatdrios, realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar
problemas que envolvem o célculo da probabilidade.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o céalculo de
probabilidade de eventos em experimentos aleatorios sucessivos.
(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notagdo cientifica para
expressar uma medida, compreendendo as noc¢des de algarismos significativos
e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida é inevitavelmente
acompanhada de erro.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas
determinadas pela razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade
demografica, energia elétrica etc).

(EM13MATS315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando
possivel, um algoritmo que resolve um problema.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que
envolvem célculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média,
moda, mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude, variancia e desvio
padrdo).

COMPETENCIA ESPECIFICA 4 - Esta competéncia propde que os estudantes ao
resolverem problemas em diferentes contextos, possam manipular diferentes representacdes do
mesmo objeto matematico, compreendendo as ideias que o representa, dominando os contetdo
e ferramentas, ampliando e tornando significativa sua capacidade de resolucao de problemas,

através da andlise de representacdes, interpretacdo e raciocinio para resolugdo dos mesmos.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solucéo e comunicagéo de resultados de problemas. (BNCC
2018, p.538)

Segundo a BNCC (2018, p.539), as habilidades sdo as seguintes:
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(EM13MAT401) Converter representactes algébricas de fungbes polinomiais
de 1° grau em representacfes geométricas no plano cartesiano, distinguindo
0S €asos Nos quais 0 comportamento € proporcional, recorrendo ou nao a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de funcdes polinomiais
de 2° grau em representacfes geométricas no plano cartesiano, distinguindo
0s casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da
outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dindmica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relacdes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, entre as representagdes de funcBes exponencial e
logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as
caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada funcao.
(EM13MAT404) Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentengas
(tabela do Imposto de Renda, contas de luz, &gua, gas etc.), em suas
representacdes algébrica e graficas, identificando dominios de validade,
imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas representacdes de
uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de
programacdo na implementacéo de algoritmos escritos em linguagem corrente
e/ou matematica.

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com
base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou
ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.
(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por
meio de diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de
ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua
analise.

COMPETENCIA ESPECIFICA 5 - Esta competéncia, propde que os estudantes
desenvolvam a capacidade de investigar, formular explicacdes e argumentos através de
conjecturacgdes, indugdes decorrentes de investigacdes, incluindo a demonstracdo de algumas
proposicdes, possibilitando que o estudante tenha uma compreensao viva da matematica atraves

do raciocinio hipotético-dedutivo.

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrdes, experimentacbes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validag&o das referidas conjecturas. (BNCC 2018, p.540)

Segundo a BNCC (2018, p.541), as habilidades sao as seguintes:

(EM13MAT501) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrées e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao,
reconhecendo quando essa representacdo é de funcdo polinomial de 1° grau.

(EM13MAT502) Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para
representd-los no plano cartesiano, identificando padroes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao,
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reconhecendo quando essa representacao é de funcdo polinomial de 2° grau
do tipoy = ax?.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcdes
quadréaticas em contextos envolvendo superficies, Matemética Financeira ou
Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para
a obtencdo das formulas de calculo da medida do volume dessas figuras.
(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou
sem apoio de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito
dos tipos ou composicdo de poligonos que podem ser utilizados em
ladrilhamento, generalizando padrdes observados.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variacdo da area e do perimetro
de um poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam,
analisando e classificando as fungdes envolvidas.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a funcbes
afins de dominios discretos, para anélise de propriedades, deducéo de algumas
férmulas e resolucédo de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressbes geométricas (PG) a
funcBes exponenciais de dominios discretos, para analise de propriedades,
deducdo de algumas férmulas e resolucéo de problemas.

(EM13MAT509) Investigar a deformacdo de angulos e areas provocada pelas
diferentes projecGes usadas em cartografa (como a cilindrica e a conica), com
ou sem suporte de tecnologia digital.

(EM13MATS510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento
de duas varidveis numéricas, usando ou ndo tecnologias da informacdo, e,
guando apropriado, levar em conta a variacdo e utilizar uma reta para
descrever a relacdo observada.

(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos
amostrais, discretos ou ndo, e de eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar
implicacdes no célculo de probabilidades.

Analisando a BNCC (2018), e relacionando ao estudo das funcGes exponenciais e
logaritmicas, verifica-se que as seguintes habilidades possuem relagdo: EM13MAT104;
EM13MAT203; EMI13MAT304; EMI13MAT305; EMI13MAT403; EMI13MATA405;
EM13MAT508.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As habilidades descritas acima, serdo analisadas em trés livros didaticos que foram
aprovados no PNLD 2018-2020. As unidades analisadas, serdo as referente as funcdes
exponenciais e logaritmicas.

Os livros escolhidos para analise sdo: PAIVA (2015) que é adotado no Centro de
Ensino S&o José Operario, localizada na Avenida Divina Providencia, numero 100, unidade
203, Cidade Operaria; IEZZI (2016) que é adotado no Centro de Ensino Justino Pereira,
localizado na Avenida 103 Unidade 103, 1349, Av. de Contorno Norte Externa da Cidade
Operéria e SOUZA (2016), que é adotado no Centro de Ensino Cidade Operaria Il, localizada
na Rua Duzentos e Um, Unidade 201 - Cidade Operéria, todas escolas de ensino médio da rede

estadual de ensino do Maranhao na cidade de Sao Luis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os livros didaticos serdo analisados conforme as habilidades especificas, levando
em consideracdo a tematica de funcOes, e especificamente as funcGes exponenciais e

logaritmicas.
4.1 Anédlise das habilidades da BNCC

EM13MAT104
Na habilidade EM13MAT104 o aluno deve:

Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros), investigando os
processos de calculo desses numeros, para analisar criticamente a realidade e
produzir argumentos. (BNCC 2018, p.533)

Analisando o livro de PAIVA (2015), no capitulo 9 (nove), verifica-se que 0s
contetdos funcdo € inicializado de maneira contextualizada, através de infogréafico intitulado
“Evolugdo Tecnologica”, apresentando a linha do tempo desde a criagdo dos computadores até
0 uso da internet e definindo nanotecnologia, cujo objetivo é apresentar uma situagéo concreta
e cotidiana em que ha o crescimento exponencial, sendo recomendado pelas orientacdes
metodoldgicas que anteriormente a analise deste infografico, possa ser gerado um debate sobre
situacBes onde as ha o crescimento linear das grandezas em detrimento do crescimento
exponencial em outros casos, propondo-se que os alunos pesquisem a evolugdo do computador
em sequéncia. Na péagina (394), é proposto ao docente que seja explorado além da teoria

presente no infogréafico, fazendo uma abordagem a lei de Moore.

Figura 4.1: (Vendo a Competéncia EM13MAT104)

Fungdo exponenci:

~~~~~~ ol Lol

Fonte: (PAIVA 2015, p. 332)

De maneira analoga, percebe-se que o capitulo 10 (dez), apresenta o infografico

“Como reconhecer os sons”, em que ¢ definido o som, como ocorre o0 processamento no corpo
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humano e as consequéncias da exposicdo de indices elevados de som. As orientacdes
metodoldgicas propdem que antes, o docente deve propor aos estudantes um debate sobre
situacbes em que sejam necessarias a utilizacdo de protecdo auricular. Em seguida, sdo
propostos varios questionamentos para que os estudantes aprofundem o tema, com uma
pesquisa na sequéncia sobre poluicdo sonora com discussdo na sequéncia sobre as
consequéncias que podem acarretar (PAIVA, p.332). Na pagina (400), é proposto ao docente
que estabeleca comparacao entre o som de um helicoptero e de uma bateria de escola de samba,

estabelecendo parametros para que os estudantes possam perceber qual seria mais prejudicial.

Figura 4.2: (Vendo a Competéncia EM13MAT104)

Funcdo logaritmica

O infogritico explica como reconhecemas o5 sans 30 N05%0 * O que repeesenta o exo horlzontal? £ o vertica?
o,

redor,
s e 0 caminho das

* Qual é o limiar sonceo da dor?

* Que som representado mo grifico pode causar dor’

Atividades de pesquisa (il

Atividades usando o infografico |3
Depois que o3 aluncs lerem o infogr o, skqumas pergun
125 POdam se fekas para verifcar se ¢les compreenderaim o gri-
o apeesentado:

Fonte: (PAIVA 2015, p. 333)

Ao iniciar o capitulo 9 (nove), percebe-se uma rapida introducédo relacionando o
assunto a Matematica financeira, confrontando-se com as orienta¢gdes metodoldgicas presentes
no manual do professor, Paiva (2015), propGe que é interessante, ap6s o estudo do contetdo

fazer uma analise do texto “Uma estimativa de juros”, apresentado nas paginas (326 e 327).

Figura 4.3: (Vendo a Competéncia EM13MAT104)

cApiTULO 9

@ Introducao
Observe o anincio abaixo. Fun§5° exponencial

Compre um apartamento em Ipanema Funcao exponencial

PLUSONESHUTTERSTOCK

O melhor de Ipanema. Um por andar, vista para o mar, 600 ¥, 5 suites,

6 vagas de garagem. Preo b vista pago em 60 dias nas seguintes condigdes:

centavo centavos centavos centavos
1nol'da 2"02'du 4n03‘du 8"04‘61&

.. e assim por diante - em cada um dos préximos dias, o pagamento serd o dobro do
valor pago no dia anterior.

Esse andincio nos leva a supor que podemos adquirir um imével de alto padrao por um valor
muito baixo. Afinal, pagar um apartamento em Ipanema em centavos... Na divida, vamos fazer
alguns calculos antes de fechar o negdcio.
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Fonte: (PAIVA 2015, p. 216 e 326)

Por outro lado, ao iniciar o capitulo 10 (dez), verifica-se um texto relacionando a
historia da matematica em relacéo a teoria dos logaritmos (PAIVA, p.238), ndo possibilitando
ao estudante a perspectiva de anélise de temas pertinentes a realidade em que esta inserido e 0
estudo das funcdes logaritmicas. Por outro lado, as orientagcdes na pagina (327), sugere que 0

assunto seja iniciado a partir de uma tematica relacionada a juros compostos.

Figura 4.4: Vendo a Competéncia EM13MAT104

€) Os fundamentos da teoria dos logaritmos

Funcdo logaritmica A 'l ‘o
s -
N

" Logaritmos
Poche 30 e

[omp— @

Fonte: (PAIVA 2015, p.238 e 327)

No desenvolver dos contetdos, verifica-se que os temas de natureza
socioecondmica séo citados, sem aprofundamento que os temas requerem em alguns exemplos
exercicios (paginas: 216, 219,228,230,231,232, 243,246,247,251,254,255, 246 e 257), também
sendo proposto aos estudantes criassem problemas relacionando as funcbes exponencial e
logaritmica, podendo ser feito com as taxas e indices de natureza socioecondmica ou nao.

Nas primeiras paginas existe uma sessdo intitulada “Questdes para reflexdo”,
entretanto, nos capitulos analisados, ndo foi constatada a presenca dessa sessdo, mesmo que nos
infogréaficos, exemplos e exercicios, apresentam-se temas que possibilitem uma analise critica
da realidade em que o aluno esta inserido e posterior a produgdo de argumentos.

Ao final de cada capitulo analisado, existe uma retomada, com textos que falam
sobre alometria e a idade dos fosseis, aplicacfes a Biologia e a Histdria dos assuntos trabalhados
durante o transcorrer do contetido. Em seguida, em forma de trabalho de pesquisa em equipe
visando que os estudantes possam pesquisar 0 mundo microscopico e as unidades relacionadas,
referentes a Alometria e atividades com o uso da calculadora cientifica referentes ao texto: A
idade dos fosseis.

Assim, percebe-se que em relacdo a habilidade (EM13MAT104), os capitulos
analisados de PAIVA (2015) fazem referéncia a indices de natureza socioecondmica, entretanto
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as andlises pertinentes e importantes a estas questdes necessitam ser mais incentivadas e
aprofundadas no transcorrer do processo ensino e aprendizagem em sala de aula.

Analisando IEZZI (2016), no capitulo 7 verifica-se que o conteido funcao
exponencial é inicializado de maneira contextualizada, através de um texto em que sdo
relacionados os dados do ultimo senso demografico e sua perspectiva de evolucao ao longo dos

anos, obtendo-se uma funcdo exponencial que caracteriza esse crescimento e fornecendo ao

professor orientacdes para obtencdo dos dados do Gltimo senso.
Figura 4.5: (Habilidade EM13MAT104)

; Funcao exponencial

Proteiace, oa rerdtacon o e ceras oders ter cosmat
2010: carscrenitnces da posulecas e doe Somiciice, SnFonh

ulntroducéo oo et Scea e 4 T 3016,

Os dados do dltimo censo demografico, ocorrido
em 2010, indicaram que, naguele ano, a populacio
brasileira era de 190755799 habitantes e estava [
crescendo & taxa aproxmada de 1,2% ao ano. A taxa
de cresamento populacional leva em consideracio a
natalidade, a mornalidade, as imigragdes etc.

Suponha que tal crescimento seja mantido para
a década sequinte, isto &, de 2011 a 2020. Nessas
condigdes, qual seria a populacao brasileira ao final
de x anos (x = 1, 2, .., 10), contados a partir de
20107 v
Para facditar os célculos, vamos aproxamar a =5 SR -
populagio brasileira em 2010 para 191 milhdes de o e S a0 2 BN 8 o it
habitantes.

Passado 1 ano a partir de 2010 (em 201 1), a populag3o, em milhdes, seria:
ssmento
191 + 1,2% - 191 = 191 & 0,012-191 = 1,012 191
en2010 s = 0012
Aproamadamente 193,29 milhdes de habitantes.
Pascaring 7 annc A nartis da 2010 em 70171 2 nonlacin am millhfies e

Fonte: (IEZZI 2016, p.127)

Nota-se que existe uma se¢do chamada “Aplicagdes”, onde percebe-se em que 0s
conteddos trabalhados estdo relacionados com indices de natureza socioeconémica, permitindo
aos estudantes que possam investigar e analisar possibilitando a construgdo de argumentos a
respeito da realidade que o cerca.

Nesta secdo, as funcdes exponenciais, sdo trabalhadas num texto denominado
“Mundo do trabalho e as curvas de aprendizagem”, onde sdo analisados a eficiéncia de um
trabalhador de acordo com seu tempo de experiéncia na execucdo de determinada tarefa,

possibilitando que os estudantes analisem criticamente essa relagéo.
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Figura 4.6: (Habilidade em EM13MAT104)

' ¥ ‘
AD"CaCUBS 2) Quando t & suficientemente grande, o termo e fica muito préximo de zero e f(t) assume valores
cada vez mais proximos de M (limite teérico maxime da predugic).

3) O grifico dessa fungio exponencial é:

Mundo do trabalho e as curvas e
de aprendizagem

Em varios ramos da atividade humana relacionada ao mundo do trabalho, & possivel verificar que, & =k

medida que um trabalhador executa uma tarefa continua e repetitivamente, sua eficiéncia de produgao M—N

aumenta e o tempo de execugao se reduz.
As curvas de aprendizagem sao graficos de fungdes que relacionam a eficiéncia de um trabalhador 0 Tempade

de acordo com seu tempo de experiéncia na execugao de uma determinada tarefa. experiéncia
Gerentes e diretores de vérias industrias e empresas utilizam as curvas de aprendizagem para estimar

custos futuros e niveis de produgao, além de programar tarefas produtivas, reduzindo perdas decorrentes Os custos e a produthidade de uma emgresa est3o

da inabilidade do trabalhador verificada nos primeiros diclos de produgao. relacionados & eficéncia do trabalhador
Existem vérios modelos matematicos que podem representar essa dependéncia. Um deles & o0 modelo

exponencial f{t) = M — N - e*"%, em que: Note que, nesse modelo, a partir de certo tempo de expeniéncia, a do trabalhador pra-

1(t) & a eficiéncia do trabalhador (vamos supor aqui que essa eficiéncia seja mensurada pela quan- ticamente nao se altera, tendendo & estabilizagio

tidade de pegas ou materiais que ele produz);
16 o tempo de experiéncia que ele possui na tarefa (t = 0), expresso em uma certa unidade de medida e e e e e T e
(dia, més, semana etc.);
M, N e k sio constantes positivas que dependem da natureza da atividade envolvida;
e é o nimero irracional, apresentado na pagina 137.
Observe que:
1)f(0) = M — N - €® = M — N, que representa a guantidade de pegas que o trabalhador ¢ capaz de
produzir sem experiéncia alguma,

Fonte: (IEZZI, 2016, p.142)

Prosseguindo-se ao estudo das fungdes exponenciais, em outra se¢do chamada
“Troque Ideias”, percebe-se a presenca do texto “Os medicamentos e a Matemadtica”, onde
expbe-se as caracteristicas dos antibidticos, as regulamentacbes referentes a administracao
desses medicamentos e a meia vida do antibiético amoxicilina, relacionando com a funcéo

exponencial.

Fiaura 4.7; Habilidade EM13MAT104
A %—

I Os medicamentos e a Matematica I

Os antibigticos sio utilizados no tratamen- C—
to de infecgbes causadas por bactérias. A ma
utilizacdo desse tipo de medicamento leva ao
surgimento de bactérias cada vezr mais resisten-
tes, tomando alguns antibiGticos ineficazes. Isso
implica um ciclo vicioso gue ja ocasionou o de-

= = 5. ad
e
senvolvirmento de mais de 200 tipos diferentes de
antibigticos. A fim de inibir a automedicacdo e o
uso indiscriminado, em maio de 201 1, a Agéncia "
MNacional de Vigildncia Sanitaria (Anvisa) publicou L
a resolucado que determina gue as farmacias =Aw
dewem comercializar antibidticos mediante a re-
tencio da receita médica. Ainda assim, & importante utilizar antibidticos apenas nos casos realmente
necessarios, seguindo as orientagdes médicas e respeitando a posologia e a duracdo do tratamento.

A amosdcilina & um conhecido antibidtico usado no tratamento de diversas infecgbes nao compli-
cadas, receitado por médicos no Brasil. A bula da amoxicilina, como a de todos os medicamentos,
contém, entre outros topicos, a composicao, as informagdes ao paciente, as informacgdes técnicas
e a posologia. Mas informagoes técnicas, € possivel ler que a meia-vida da amoxicilina apés a
administracaoc do produto é de 1,3 hora. Mas o que essa informacao significa?

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

Fonte: (IEZZI 2016, p.145)

Nas OrientacGes didaticas, nas péaginas (330-331), encontram-se orientacOes
especificas para o trabalho da atividade com os estudantes, cujo objetivo principal é
compreender o conceito de meia vida, relacionando-o com a quimica e a biologia. Finalizando
0 capitulo, encontra-se outro topico referindo-se “Aplicagdes”, ¢ apresentado um infografico
intitulado “Meia vida e Radioatividade” (IEZZI, p. 146 e 147), onde retoma-se o conceito de
meia vida relacionando-se com os elementos radioativos presentes na natureza, entretanto,
percebe-se que poderia haver fomento ao debate referente a energia radioativa utilizada e suas

consequéncias para a sociedade.



Figura 4.8: (Habilidade EM13MAT104)

Meia-vida e
radioatividade

”

Fonte: (IEZZI, 2016 p.146)

Radioatividade e Matematica

\ Os atomos radioativos estao
presentes no meio ambiente
(atmosfera, rochas, cavidades
subterrdneas, hidrosfera etc.),

alimentos e seres vivos.

I ke
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Analogamente, percebe-se que no capitulo 8 (oito), o conteudo func¢do logaritmica

é iniciado através de duas contextualizacBes, uma tratando-se dos sons e audi¢do normal de

uma pessoa, possibilitando-se relagcdes com a fisica e a biologia. E outra em que € tratada a

desvaloriza¢do de um bem de consumo (caminh&o) e sua desvalorizacdo anula, relacionando

com a matematica financeira.

Figura 4.9: (Habilidade EM13MAT104)

O introducio

Situacao 1

Viocé sabia que uma pessoa com audigao normal é capaz de ouvir uma grande faixa de sons de inten-
sidades bem diversas?

Existe um valor minime de intensidade de som, abaixo do qual nao se ouve som algum: é o limiar de
audibilidade, cujo valor &, em W/m?, igual a 107'%; ha também um valor de intensidade a partir do gual ha
dor 1 W/m?. W é o simbolo de watt, unidade de poténcia

Manipular e comparar valores nessa faixa numérica, de 10~ = 0,000000 000001 até 1,0 (além
da faixa de sens cujas intensidades superam o limiar de dor), nae é tarefa facil nem pratica. A saida
encontrada pela Ciéncia é a utilizacdo de uma escala logaritmica, cuja estrutura e vantagens vamos
conhecer neste capitulo.

Supcmhamus que um caminhao zero-guildmetro
custe hoje RS 120000,00 e sofra uma desvalorizacao
de 10% por ano de uso.

Depois de quanto tempo de uso o valor do veiculo
sera igual a RS 60 000,007

A cada ano gue passa o valor do caminhao fica
sendo 90% do que era um ano atras. Entdo, seu
valor evolui da seguinte forma:

- apés 1 ano de uso:

90% de 120000 reais, ou seja, 108000 reais
- ap6s 2 anos de uso:
90% de 108000 reais, ou seja, 97200 reais
- apos 3 anos de uso:
90% de 97 200 reais, ou seja, 87 480 reais
e assim por diante.
O valor do veiculo em reais evolui, ano a ano, de acordo com a sequéncia:

Fonte: (IEZZI 2016, p.148)

ST BGE

Em relagdo as fungdes logaritmicas, o texto “Os terremotos e 0s logaritmos” (p. 166

e 167), define-se um terremoto, sua amplitude, seus efeitos, relacionando-se com a fisica e a
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geografia, fazendo referéncia a um abalo sismico que ocorrera em abril de 2015, que devastou
0 Nepal, entretanto, poder-se-ia aprofundar o debate, ressaltando-se quais 0s procedimentos a
serem adotados com a suspeita de um terremoto. Ao analisar as orientacbes metodoldgicas,

percebe-se que poucas orientacdes para trabalhar com essa se¢do com os estudantes.

Figura 4.10: (Habilidade EM13MAT104)

Aplicacdes

No dia 25 de abril de 2015, um forte terremoto

A escala Richter e seus efeitos

de 7,8 graus na escala Richter, que durou aproxima- Magnitude Richter Efeitos
damente 1 minuto, devastou o Nepal.
O terremoto deixou um saldo de quase 20000 Menor que 3,5 Geralmente ndo sentido, mas gravado.
vitimas (entre mortos e feridos) e um cendrio de <
De35a54 As vezes sentido, mas raramente causa danos.

guerra pelo pais: milhares de pessoas perderam suas
casas, monumentos e templos declarados patrimbnio |

No méximo causa pequenos danos a prédios bem construidos, mas

da humanidade pela Unesco desmoronaram, dgua, De5,5a 60 pode danificar seriamente casas mal construidas em regides préximas.
energia e comida escassearam.

A comunidade internacional prestou grande § De6,1a6,9 Pode ser destrutivo em dreas em torno de até 100 km do epicentro.
ajuda ao Nepal, enviando recursos financeiros, mé- ‘
dicos e alimentares até os vilarejos mais remotos e | De7,0a279 Grande terremoto. Pode causar sérics danos numa grande faixa.
de dificil acesso. 2 ST

A escala Richter foi desenvolvida em 1935 por  Policial nepakés mantém viglia préximo a um templo dessbado na 8,0 ou mais Eniofme tetremnen. Pade cahish g aves daros em riRits fress fdsmo

vila Bungamati, na periferia de Katmandu, Himalaia. Que estejanta centenas:de quildmetros

Charles Richter e Beno Gutenberg, no California

Institute of Technology. Trata-se de uma escala logaritmica, sem limites. No entanto, a propria natureza et A icals . DRl e ACA Mo N Wmcosycindaay

eomplodasemploS htm>. Acesio em: 23 mar. 2016
impde um limite superior a esta escala, ja que ela estd condicionada ao préprio limite de resisténcia das
rochas na crosta terrestre.
A magnitude (graus) de Richter € uma medida quantitativa do “tamanho” de um terremoto. Ela esta
relacionada com a amplitude das ondas registradas e também com a energia liberada.

Fonte: (IEZZ1 2016, p.165)

No termino do estudo das func6es logaritmicas, é retomada a temética abordada no
inicio do capitulo, com o texto “Os sons, a audicao e a escala logaritmica”, mostrando a relagao
entre 0 som e a audi¢cdo humana e fornecendo algumas fontes sonoras e suas respectivas
intensidades, relacionando com a escala logaritmica.

Assim, percebe-se que em relacdo a habilidade (EM13MAT104), os capitulos
analisados de IEZZI (2016), fazem referéncia a indices de natureza socioecondmica,
relacionando com as fungdes exponenciais e logaritmicas, investigando os processos de
calculos, entretanto, ndo consta uma analise critica da realidade proposta visando
argumentacdes concisas, que faz-se necessarias, pois os estudantes “devem mobilizar seu modo
proprio de raciocinar, representar, comunicar e argumentar e, com base em discussdes e
validacOes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos mais
sofisticados”. (BNCC 2018, p.529)

Analisando SOUZA (2016), verifica-se que o capitulo 5 (cinco), a abertura sobre o
estudo das fungdes exponenciais € feita através de um infografico, chamado transistores, onde
é apresentada uma relagéo entre a matematica e a historia. As orientagfes para o professor, na
pagina (320), propbe, uma sequéncia a ser trabalhada durante a abertura do capitulo, propondo

que seja trabalhado outras questfes envolvendo funcGes exponenciais.
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(Figura 4.11:Habilidade EM13MAT104)

Ao iniciar o estudo sobre as funcdes exponenciais, Souza (2016), propde como
situacdo de analise inicial uma aplicacdo com a biologia, as orientacGes para o professor
sugerem que seja feito um trabalho com o professor de Biologia envolvendo as divisoes
mitoticas e que os estudantes tragam esquemas ou ilustracdes que representem as divisdes
mitoticas, propondo-se que percebam a diferenca entre o crescimento linear e o crescimento
exponencial.

Revisitando-se notacao cientifica se percebe uma aplicagdo com a geografia e fisica
relacionando com a distancia de cada planeta até o sol, visando que os estudantes tenham
melhor nogdo de estimativa e possam inferir sobre as distancias de cada planeta para o Sol.
(SOUZA 2016, p.142).

Durante o percurso das funcBes exponenciais, percebe-se quantidade significativa
de exercicios e problemas em que os estudantes necessitam interpretar indices de natureza
socioecondmicas, porém ao analisar as respostas propostas nas orientacfes para o professor,
percebe-se que aqueles que que foram propostos, em suas resolugdes parecem a penas 0
operatdrio.

O autor propde nas paginas (148-149), uma secdo chamada contexto, onde as
fungdes exponenciais estdo relacionadas com a quimica, apresentando o decaimento de
elementos radioativo. Nas orientacOes para o professor, na pagina (321), instiga a discussao
sobre os prejuizos e beneficios pelo uso de elementos radioativos, propondo-se que 0s
estudantes formem grupos e pesquisem a meia vida de outros elementos radioativos, elaborando

problemas que serdo trocados e respondidos por outros grupos.
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Figura 4.12: (Habilidade EM13MAT104)

Para complementar a atividade e avaliar os alu-
nos, proponha a eles que, em grupos de trés ou
quatro integrantes, pesquisem a meia-vida de
outros elementos radioativos. Com os dados co-
letados, os grupos podem elaborar problemas
envolvendo fungdo exponencial e radioatividade
e, em seguida, troca-los com outros grupos, que
deverao resolvé-los.

Fonte: (SOUZA 2016, p.148 e 321)

No termino do estudo sobre funcGes exponenciais, Souza (2016), propde na se¢do
“Ser consciente” um texto denominado “Evite o tabagismo”, onde hé relagdo com a Biologia e
a Quimica, informando todas as informacGes pertinentes ao tabaco, desde seu nome cientifico
até sua acdo no organismo. Nas orientacdes para o professor, nas paginas 321 e 322, é proposto
a criacdo de grupos, possibilitando que cada estudante possa expressar suas opinides e em
seguida, um debate a respeito do tema, ou uma campanha de conscientizag¢do sobre o tema. Em
seguida, é alunos devem fazer a se¢do “Analisando com a matematica”, onde serdo verificados
a compreensdo dos mesmos, relacionando itens relacionados a nicotina e as funcGes

exponenciais.

Figura 4.13: (Habilidade EM13MAT104)

Tabaco: livre-se de seus males! Y o do s srsaTRdITeltY

No Brasil, q use
€ venda de derivados do tabaco. Para evitar doencas
relacionadas a0 seu us0, © melhor € nao consumi-lo.

A nicoting esta presente nas
folhas da planta Nicotiono
tabocum, que € a planta do
tabaco. Desde o manuseio na
lavoura é necessdrio evitar o
contato das folhas com a pele
‘que pode causar intoxicacBo,
provocando mal-estar e a
oensa da folha verde.

Fonte: (SOUZA, 2016, p.154)
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Em relacdo aos logaritmos e funcdes logaritmicas, Souza (2016), faz abertura do
capitulo 6, nas péaginas (156-157), com um infografico intitulado “Microrganismos”
relacionando a matematica e biologia, onde sdo analisadas o crescimento populacional de
bactérias associando aos conceitos de funcdo exponencial e logaritmica. Este tema direciona os
estudantes a prevengdo de contaminagao de elementos. As orientagdes para o professor, na
pagina (323), 0 autor mostrar o itinerario a ser percorrido no estudo do infogréfico.

Figura 4.14: (Habilidade EM13MAT104)
Paginas 156 e 157

« Es

enta uma relagao

Microrganismos
Um dos perigos na alimentagio humana sdo as contami-

e Biologia

nagoes por or , como bacténas, virus, fungos e
alguns p . que se rep rapj ite em
Essas inagdes, que em geral cau-

sam diversas doengas, podem ser prevenidas com cuidados a
serem tomados durante o preparo e armazenamento dos ali-
mentos.

Entre esses microrganismos esta a bactéria Salmonela, que é
transmitida ao homem por meio da ingestao de alimentos con-
taminados, principaimente os de origem animal, como ovos, lei-
te e cames, Os pringi i das por
essa bactéria sdo: diarreia, dor abdominal, nauseas, vomitos e
febre.

Para evitar essa transmissdo algumas medidas podem ser
adotadas, como:

* cozinhar bem ovos e carnes e ferver o leite antes de in-

geri-los;

» verificar se o estabelecimento que fornece alimentagéo

segue as normas da viglidncia sanitaria;

= lavar bem as maos antes do manuseio de qualquer ali-
mento;

* nao misturar alimentos crus com cozidos.

outra ao, alterando o tempo,

duos, por exemplo

ouor

Fonte: (SOUZA 2016, p.157 e 323)

Iniciando o estudo sobre fun¢éo logaritmica, o autor retoma a taxa de crescimento
de bactérias citados anteriormente no infografico, relacionando-se com a histéria de matematica

e o0 surgimento dos logaritmos, destacando a atuacéo de Jonh Napier (1550-1617)

Figura 4.15: (Habilidade EM13MAT104)

Para resolver essa equagao, a partir dos conceitos estudados até o momento,
@ necessario reduzir os dois membros a poténcias com a mesma base. No en-
tanto, & possivel verificar que esse método ndo é eficaz neste caso, fazendo-se
necessaria a utilizagdo de conhecimentos acerca de logaritmos, assunto que
sera tratado neste capitulo.

Os logaritmos foram desenvolvidos pelo escocés John Napier (1550-1617),
no inicio do século XVII. Antes de seu desenvolvimento, efetuar calculos como,
por exemplo, 1457862, 38761 cu 5,78204: 3, 89637 era, em geral, trabalhoso e
demorado. Contudo, apés a descoberta de Napier, operacdes desse tipo pu-
deram ser transformadas em adigdes e subtragdes, o que, na maioria dos ca-
s0s, era mais simples e rapido.

Em sua obra Mirifice logarithmorum canonis descriptio (Uma descrigédo da
maravilhosa regra dos logaritmos), de 1614, Napier explica a natureza dos lo-
garitmos, cujo objetivo principal era minimizar os célculos realizados pelos na-
lohn Napier vegadores e astronomos da época.

158
(SOUZA, 2016, p.158)

Nota-se grande quantidade de exercicios e problemas durante o desenvolvimento

do assunto, nas orientacGes para o professor, a atividade 24 da pégina 165 é dada uma énfase
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especial, pois a questdo relaciona a matematica e a quimica, através da determinacdo da acidez
de determinados alimentos e propGe de maneira pratica uma maneira de determinar substancias

acidas e bésicas atraves do extrato de repolho roxo.

Figura 4.16: (Habilidade EM13MAT104)
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Fonte: (SOUZA, 2016, p. 165 e 323)

Percebe-se que nas orientacGes para o professor, em relacdo a resolucdo de
atividades, que sejam informados aos estudantes algumas relacGes entre as outras areas de
conhecimento que sao utilizadas durante suas respectivas resolucdes.

Nas paginas 174 e 175 na secdo contexto ¢ apresentado um texto “Terremotos”
onde ha uma relacdo com a geografia, onde o conceito de funcéo logaritmica é associado a
desastres naturais, incentivando a pesquisa da magnitude de terremotos que ocorreram
recentemente, suas consequéncias e estratégias de prevencao.

Assim nota-se que os capitulos 5 e 6 de SOUZA (2016) instigam aos estudantes
interpretar taxas e indices de natureza socioeconémicas, investigando seus processos para que
possam analisar criticamente a realidade em que esta inserido e produza seus préprios

argumentos.

EM13MAT?203
Na habilidade EM13MAT203 o aluno deve:
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Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugdo e na analise de
acBes envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a criacdo de planilhas (para o
controle de orcamento familiar, simuladores de calculos de juros simples e
compostos, entre outros), para tomar decisdes. (BNCC 2018, p.534)

Os capitulos (9 e 10), apresentam vérias relacbes em que os estudantes podem
utilizar aplicativos e a criacdo de planilhas. As orientacdes metodoldgicas de Paiva (2015),
propde uma contextualizagdo para o estudo de fungdes exponenciais, o texto intitulado “Uma

estimativa de Juros”.

Figura 4.17: Vendo a Competéncia EM13MAT203

Func3o exponencial

Funcio exponendal

Fonte: (PAIVA 2015, p.327 e 328)

Entretanto, percebe-se que ndo ha orientacdo/motivacdo para que 0s estudantes
pudessem criar planilhas para visualizacdo mais rapida e eficiente, como aplicacédo das funcbes

exponenciais visando uma melhor tomada de deciséo.

Apos analise, constata-se que 0 Unico aplicativo proposto a ser utilizado pelos
estudantes € a calculadora, apesar de existir varios exemplos e exercicios em que o estudante
pode utilizar de aplicativos e criacdo de planilhas. Em relacdo a seu uso, percebe-se que 0s
exemplos e exercicios em que ha essa utilizacdo, seu uso esta caracterizado apenas para efetuar

contas com quantidade elevada de digitos.
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Figura 4.18: (Exercicio referente & competéncia EM13MAT203)

7 y A EETTTETTELTTTEITTTTTTIFTTITITTITTESTS

EXERCICIOS RESOLVIDOS

Uma amostra de 4 kg de uma substincia radioativa se desintegra a razio de 0,25% ao ano.
a) Qual é a equagiio que expressa a massa M dessa amostra, em quilograma, em fungio do tempo ¢,
em ano?

@ b) Com o auxilio de uma calculadora cientifica, calculara massa dessa amostra daqui a trinta anos.
Resolugao

a) Raciocinando como no cdlculo do montante a juro composto, temos que o valor M de uma gran-
deza qualquer a partir de seu valor inicial C, do tempo t e da taxa constante { de crescimento ou
decrescimento pode ser calculado pela férmula:

M=C(Q+1¥,
emque ¢ e  se referem & mesma unidade de tempo.
Nesse caso, como temos um decrescimento, a taxa / é negativa: i = —0,25%
Assim, a amostra de 4 kg que se desintegra a razdo de 0,25% ao ano terd daqui a ¢ anos a massa
M, em quilograma, dada por:
M =4+ (1 — 0,0025), ouseja, M = 4 +(0,9975)

b) Para calcular a massa da amostra, em quilograma, daqui a trinta anos, basta substituir por 30 a
varidvel t da fun¢io obtida no item a:

M = 4-(09975)*
Usando uma calculadora cientifica, obtemos: (0,9975)* = 0,93 ¢, portanto:
M=4:093=>M=372
Assim, daqui a trinta anos a amostra terd 3,72 kg, aproximadamente.

Fonte: (PAIVA 2015, p.227)

Percebe-se que em alguns exercicios existe as planilhas prontas, mas ndo héa
nenhuma orientacdo metodoldgica para que o estudante possa elaborar suas préprias planilhas

para anélise de a¢Ges e tomadas de decisoes.

Figura 4.19:(Exercicio referente & competéncia EM13MAT203)

o Uma caixa-ddgua com 6.000 L de capacidade tem, internamente, a forma de

x 10*
um cubo.
Adotando o valor log 6 = 0,78 e os valores da tabela ao lado, calcular a medida, 023 | 170
em metro, de cada aresta do cubo. 024 | 174
Resolugdao | 025 | 178
Como 1L = 1dm’, entdo: 6.000 L = 6.000 dm®’ = 6 m* 026 | 182
Assim, indicando por 2 a medida, em metro, da aresta do cubo, obtemos: 027 | 188
a=6=3=log 6 028 | 181
Pela propriedade da mudanga de base, transformamos o logaritmo para a base 10:
log 6
3=log 6=3=
o log a
log6 0,78
s loga= g T 0,26 = a = 10**

Observando a tabela, concluimos que a = 1,82.
Logo, cada aresta do cubo mede 1,82 m.

Fonte: (PAIVA 2015, p.246)
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Nas orienta¢cdes metodoldgicas de PAIVA (2015), percebe-se que ndo ha sugestbes
para a utilizacdo de aplicativos e criacdo de planilhas em relagédo aos capitulos analisados.

Assim, percebe-se que no estudo das funcdes exponenciais e logaritmicas, faz-se
necessario que os estudantes possam aplicar os conhecimentos adquiridos através do uso de
aplicativos e criacdo de planilhas, uma vez que, esses contetdos abordados em suas
contextualizagdes e aplicagdes interdisciplinares, possibilitam maior interagdo entre a
matematica e as tecnologias, pois “eles possam ser estimulados a desenvolver o pensamento
computacional, por meio da interpretacéo e da elaboracgéo de algoritmos, incluindo aqueles que
podem ser representados por fluxogramas”.(BNCC 2018, p.528), possibilitando que cada
estudante possa fazer interpretacOes e analises pertinentes a sua tomada de decisGes.

Os capitulos 7 e 8 de IEZZI (2016), apresentam varias situacGes em que pode-se
utilizar aplicativos e criacdo de planilhas. No estudo sobre funcdo exponencial, a situacéo
inicial, referente ao aumento da populagéo brasileira (p.127), poderia ser trabalhada em forma
de planilha eletrénica durante o percurso do conteido, de maneira analoga, no estudo sobre a
funcdo logaritmica (p.148), percebe-se aplicacdes a fisica e a matematica financeira que
poderiam ser retomadas no percurso do contetido possibilitando a utilizacdo de aplicativos e a
criagdo de planilhas, possibilitando tomada de decisdes, nesse aspecto observa-se que as
orientacbes metodoldgicas propde o uso da calculadora apenas de modo operatorio, ndo
possibilitando uma analise da situacdo proposta para tomada de decisdes.

Alguns exercicios e problemas propostos envolvem outras areas e conhecimento e
questdes de relevancia ao cotidiano do estudante, entretanto, verifica-se que na resolucao dos
mesmos, € trabalhado apenas 0s conceitos e propriedades operatdrias, perdendo-se a
oportunidade de utilizar as planilhas e aplicativos.

Figura 4.20: (Exercicios em EM13MAT203)

29 Analistas do mercado imobiidno de um muni-
4 o 29. a) W0) = 250000 - (1,05)° = 250000 (250000 reais)

dpio estimam que o valor (v), em rears, de um b) W1) = 250000 - 1,05 = 262 500 (262 500 reas)
apartamento nesse municipio seja dado pela I A valorizagao @ 12500 reais (262500 — 250000 =
wWt) = 250000 - (1,05)', sendo t 0 nimero de o 1:5022:000 05)* = 250000 - (1,05 - (1.05)*
<) f6)=2 (1 -2 «(1,05)° - (1, -
= 1,2 t |/ A < e
anost = 0, 1, 2, ..) contados & partr da data de = 250000 < 1,15% = 330625 (330625 roans)
entrega do apartamento d) Deverncs determinar t tal que wW(t) = 1525000
a) Qual o valor desse imodvel na data de entrega? 1525000 = 533'0? (1,05) =
21,09 = g1 >t = 37 (37 anos)

b) Qual ¢ a valonzacio, em rears, desse aparta-
mento, um ano apds a entrega?

(IEZZI 2016, p.143 e 379)

Alias, durante analise dos capitulos, os unicos aplicativos que sdo propostos sao a
calculadora, apenas de maneira operatoria, como ferramenta auxiliar na abstragdo do
conhecimento matematico, deixando de lado sua fungdo que consiste em auxiliar em processos

mais elaborados visando analise critica e tomada de decisoes.
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Figura 4.21: (Exercicios em EM13MAT203)

Muitas calculadoras cientificas possuem a tecla colocada, em geral,
como segunda funcao (veja a tecla na imagem seguinte; em alguns
modelos, a segunda funcao da tecla é acionada por meio da tecla )

Neste modelo, o cdlculo de e* é feito através da segunda
funcao da teda (o significado de €n sera apresentado no
capitulo seguinte).

Deste modo, em geral, nao é necessario substituir e por
alguma aproximacao racional, bastando "entrar com” o ex-
poente x para se conhecer o resultado da poténcia e*.

g
:
;
)

Veja:
- Para calcular e?, pressionamos:
% e =

BD-3D-0- 7.3830%
Vocd pode usar uma calculadora financeira ou clentifica

Obtemos o valor aproximado 7,389056. para cakular o valor de &,

« Para calcular e', pressionamos:

0020 205665

Obtemos o valor aproximado 22026,46579.

Em alguns modelos de calculadora, a sequéncia das "operagoes” pode
ser invertida. Veja o calculo de e':

g

—>—>nu—> 22 026.465"9 /l
Afuncao f: R — R? definida por f(x) = e* é a fun¢ao exponencial de base e
e, cujo grafico é dado ao lado. -1 o 1 x

Fonte: (IEZZI 2016, p.138)

Vale ressaltar que as secBes denominadas Aplicacdes, Troca de ideias e 0s
infograficos apresentados nos capitulos, apresentam informacdes de grande relevancia na
realidade dos estudantes, entretanto poder-se-ia propor nesses topicos a utilizacao de aplicativos
e planilhas, nas orientacGes metodoldgicas é proposto para esses topicos apenas a exposicdo e
calculos operatorios referentes aos estudo das funcbes exponenciais e logaritmicas, sem
proposicao de utilizacéo de planilhas.

Assim, percebe-se a necessidade de aplicacdo de aplicativos e criagdo de planilhas
possibilitando ao estudante melhor compreensdo e aplicacdo das funcdes exponenciais e
logaritmicas, proporcionando a formacdo cientifica geral e possibilitando uma analise
aprofundada para tomar decisdes.

Em Souza (2016), as fungBes exponenciais e logaritmicas apresentadas nos
capitulos (5-6), apresentam varias situacGes que os estudantes poderiam utilizar aplicativos e
criacdo de planilhas para aplicar os conhecimentos para melhor analise e tomada de decisdes.
Na parte final do livro, encontra-se uma se¢ao intitulada “Acessando tecnologias”, onde nas
paginas 271 a 723, o autor orienta como trabalhar com um modelo de planilha eletrénica
chamado “LibreOffice Cal”.
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Figura 4.22:(Habilidade EM13MAT203)

|

¢ Padie

Fonte: (SOUZA 2016, p.271)

Nas orientagdes para o professor, ndo foi verificada nenhuma orientagdo ou
sugestdo para que os estudantes pudessem utilizar planilhas para aplicacdo de conhecimentos
especificos. Em relacdo aos aplicativos, o unico que fora observado durante analise foi a
presenca da calculadora, induzindo o estudante apenas ao calculo operatorio, sem analise e
tomada de decisoes.

No capitulo 8, que fala sobre progressées, as funcdes exponenciais sdo retomadas
guando fala-se sobre progressao geométrica (P.G), sendo que a segdo “Acessando tecnologias”,
na (p. 273) orienta como trabalhar com planilhas envolvendo P.A e P.G, encontraram-se nesse
capitulos vérias atividades em que o estudante pode utilizar de aplicativos e construcdo de
planilhas para aplicar os conceitos de progressdo, aliados a funcéo exponencial, visando tomar
melhores decisGes, entretanto ndo existe esta orientagdo nem nas orientagdes para o professor
guanto no livro do aluno.

Assim, observando os conteddos analisados, bem como as orienta¢des e materiais
disponiveis para os estudantes, percebe-se que existe orientacdo para utilizacdo de aplicativos
e planilhas na obra, entretanto essas orientacfes ndo séo utilizadas de maneira satisfatoria

durante o percorrer dos capitulos.
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EM13MAT304
Na habilidade EM13MAT304, o aluno deve:

Resolver e elaborar problemas com funcgdes exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em
contextos como o da Matemdtica Financeira, entre outros. (BNCC 2018,
p.536)

Em PAIVA (2015, p. 218-219), retoma-se sobre a notacdo cientifica, todos os
exercicios resolvem problemas em relagdo com a quimica, fisica, biologia, e em seguida, é
proposta para que o estudante elabore problemas tomando-se por base os problemas discorridos
anteriormente.

Na sequéncia, ao retomar o estudo sobre radicais, na pagina (222), percebe-se um
problema relacionado com a teoria da Relatividade de Einstein, onde o estudante conhece um
pouco desta teoria, aplicando numa férmula em seguida, sem uma interpretacdo da variacao de
suas grandezas envolvidas, podendo ocorrer quando o problema é resolvido e discutido em sal,
embora as orienta¢es metodoldgicas ndo fazem referéncia a esta préatica.

Figura 4.23: (Exercicio sobre a habilidade EM13MAT304)

Em sua Teoria da Relatividade, Albert Einstein afirma que,
se um objeto viajar préoximo a velocidade da luz, sua massa
aumentard para o valor m1, dado por:

i,
m=

| v 2
\ e
2
em que m1, € a massa do objeto em
repouso, v ¢ a velocidade do obje-

- 8
to em movimento e ¢ é a velocida- "\- ‘% 3
de da luz. ' :
Considerando que um objeto em  Albert Einstein
(1879-1955) defendia

repouso tem massa m,, obtenha, et ,

- b que “a imaginacao é
em fungdo de ¢, a velocdidade vem  majs importante que o
que ele deve viajar para que sua conhedmento”, Foto
massa duplique. de 1947.

Fonte: (PAIVA 2015, p.222)

LBAARY OF CONGRESSOREN
JACK TURNERIGETTY IMAGES

Apos ser abordada e estudada a funcdo exponencial, nas paginas (227-228),
percebe-se proposicao de problemas relacionados a matematica financeira, geografia, biologia,
destacando-se que na sequéncia é proposto que 0 estudante possa basear-se nas tematicas
propostas anteriormente para que possa elaborar um problema envolvendo o conteddo em

questao.
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As equacdes exponenciais estdo relacionadas com problemas envolvendo a biologia
e a geografia nas paginas 230 e 231, onde é despertada a senso investigativo do estudante
quando é proposto questionamentos sobre a curva de tendéncia, as orientagdes na pagina 398,
através da sessdo “Questdes para reflexdo” sugere procedimentos para que o professor possa
melhor desenvolver com os estudantes esta tematica.

Finalizando o capitulo, existe uma se¢do denominada exercicios complementares,
onde ocorre a retomada do que fora trabalhado ao longo do percurso, onde verifica-se a
predominancia de questdes que sugerem que o estudante possa compreender e interpretar a
variagdo de grandezas envolvidas em diferentes contexto, entretanto ao analisar as resolu¢des
presentes, percebe-se que ndo existe a perspectiva que o estudante possa elaborar, questdes,
embora nas outras atividades propostas anteriormente, existe esta tendéncia,

Assim, verifica-se de maneira geral que em (PAIVA)2015, existe a proposta de
resolucdo de problemas, entretanto grande parte deles sejam apenas operatdrios, nédo
despertando no estudante a perspectiva de analisar as grandezas envolvidas em diferentes
contextos, relacionadas a funcéo exponencial.

Em IEZZI (2016), observa-se que na pagina (135), revisitando-se as propriedades
das poténcias, consta um problema relacionado a educacao fisica, fazendo referéncia a area da
superficie corporal de uma pessoa, onde o estudante necessita interpretar a variacdo das

grandezas envolvidas.

Figura 4.24: (Habilidade EM13MAT304)

18 A drea da superficie corporal (ASC) de uma pessoa,
em metros quadrados, pode ser estimada pela
farmula de Mosteller:

em que h & a altura da pessoa em centimetras & m
& a massa da pessoa em guilogramas.

a) Calcule a drea da superficie corporal de um
individuo de 1,69 m e 75 kg. Use 43 = 1,7,

b} Juvenal tem ASC igual a 2 m* & massa 80 kyg.
Qual é a altura de Juvenal?

¢} Considere dais amigas, Ru e ER, ambas com
21 kg de massa. A altura de Rui & 21% maior
do gue a altura de Eli. & ASC de Rui é x% maior
do que a ASC de Eli. Qual € o valor de x?

Fonte: (IEZZI, 2016, p.135)
Quando se remete as funcbes exponenciais, 0s exercicios da pagina (141), contam
aplicagdes na quimica, matematica financeira, geografia, biologia, onde o0s estudantes
necessitam compreender e interpretar as grandezas envolvidas para resolucdo dos mesmos. As

orientacOes didaticas nas paginas 339 e 340 destacam uma atividade em grupo onde 0s
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estudantes vao relacionar as fungdes exponenciais e logaritmicas nos célculos de datacéo

radioativa.

Figura 4.25: (Habilidade EM13MAT304)

b Atividade 6: As funcbes exponencia

Objetivos

* Lhilizar os conceitos estudados nos capitulos de fungao
exponencial e funcao logaritmica para resolver problemas
envolvendo outras dreas do conhecimento.

* Aprotundar as disoussbes apresentadas no capitubo 7 sobre
fungio exponencial @ meia-vida de um isdtopo radioativo.

* Conhecer a técnica de datagio da idade de um material por
meio do método do carbono-14, usada em Arqueologia
e Antropologia.

* Exaratar habilidades comao lettura e interpretacao de textos
aientificos.

Material

* Material basico escolar (papel, lapis e borracha). Opoio-
nalmente, podera ser usada a calculadora centifica para
obtencdo de valores de alguns logaritmos com varias
casas decimais, a fim de melhorar as aproximagoes e os
resultados.

Fonte: (IEZZI, 2016, p.339)

Sendo assim, observa-se que existem exercicios e problemas relacionados as
funcBes exponenciais em diferentes contextos, exigindo que os estudantes compreendam e
interpretem as variagOes entre as grandezas presentes, mas nota-se a auséncia de tematica que
0s motivem a elaboracdo de problemas autorais envolvendo o contetdo em situacOes
diversificadas.

Em Souza (2016), observa-se que na pagina (142), revistando-se notacdo cientifica,
consta um problema relacionado a geografia, através da distancia de cada planeta ao Sol, através

do qual os estudantes podem verificar qual planeta esta mais préximo.
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Figura 4.26: (Habilidade EM13MAT304)

i

{ Atividades \Naey

21, Vegja a distancia media, em quildmetres, de cada planeta do Sistema Solar em relagao ao Sol. 199 sy

) Uti do notagao cientifica, escreva a distancia mé de cada pianeta em relagdo ao Sol,

Zou no Item a eslé

as distancias em notagao

podea auxiliar na comparagad

d) Qual & o pianeta mais proximo do Sol? E o mais distante? M

Fonte: (SOUZA, 2016, p.142)

Ainda referindo-se a notacdo cientifica, nota-se que as atividades da pagina 143
estdo relacionadas com a geografia, fisica, onde faz-se necessario que o estudante interprete as
grandezas envolvidas nestes contextos.

Em relacdo a funcdo exponencial ha considerdvel quantidade de atividades
relacionadas com outras areas de conhecimento, que nas orientacdes para o professor, estdo
resolvidas de maneira operatoria, carecendo de maior interpretacdo entre as grandezas
envolvidas. Outro fator de relevancia é que, ndo fora observado que o0 autor propusesse aos
estudantes que elaborassem problemas envolvendo as fungdes exponenciais em seus variados
contextos.

Portanto, verifica-se que em relacdo as fungGes exponenciais, existem variados
tipos de problemas em que os estudantes necessitam interpretar e analisar as grandezas
envolvidas, entretanto, nota-se que ndo ha proposta para que 0 mesmo possa produzir seus
problemas, sendo esta etapa importante para consolidacéo da aprendizagem esperada, para que

“os estudantes conhegam diversos registros de representagdo e possam mobiliza-los para
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modelar situagdes diversas por meio da linguagem especifica da matematica” (BNCC 2018,

p.529).

EM13MAT305
Na competéncia EM13MAT305, o aluno devera:

Resolver e elaborar problemas com funcgdes logaritmicas nos quais seja
necessario compreender e interpretar a varia¢ao das grandezas envolvidas, em
contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matemaética
Financeira, entre outros. (BNCC 2018, p.536)

A primeira insercdo de problemas que exigem a compreensdo e interpretacdo de
grandezas presentes no capitulo 10 de PAIVA (2015) ocorre na péagina 240, onde ha relacdo
com a geografia, analisando as grandezas que geram os abalos sismicos. Posteriormente,
verifica-se que nas paginas 243 e 244 verifica-se problemas relacionados quimica, geografia,
matematica financeira e geografia com uma motivacao para o estudante possa elaborar uma

questdo especifica relacionando com a questdo 6 (matematica financeira).

Figura 4.27:(Exercicio sobre a habilidade EM13MAT30)

O tempo n, em ano, para que um capital de R$ 1.000,00
aplicado a taxa de juro composto de 10% ao ano produza o
montante de R$ 1.430,00 é alternativa b
a) n = logm 1,1 d) n = logU 1,1
b) n = log , 1,43 e) n = log,  (1,43)
c) n=log .1

Fonte: (PAIVA 2015, p.243)

As propriedades dos logaritmos estdo relacionadas com a fisica, matematica
financeira e quimica, nos problemas que sdo propostos na pagina (247), entretanto, as
orientacdes para o professor, apenas resolvem esses problemas, ndo aprofundando-se as

relacBes que possam existir entre as grandezas presentes em cada questao.

A funcéo logaritmica e sua relagdo com a funcdo exponencial estdo presentes em
problemas presentes na pagina (251), estando relacionados com a quimica, biologia e
matematica financeira, logo ap0s, ha uma motivacdo para os estudantes baseados nas

contextualizagBes presentes nesta pagina, possam elaborar e resolver problemas.
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Nas equacdes logaritmicas, hd grande quantidade de exemplos e atividades nas
paginas (254-255), relacionando com a geografia, biologia, matematica financeira, com
motivacao posterior para elaboracdo de questfes autorais. Os exercicios complementares sao
todos compostos por problemas envolvendo biologia, fisica e quimica, nas paginas (256-257),
entretanto, percebe-se que a resolucdo destas, ndo ha uma motivacdo para que os estudantes
possam elaborar problemas e fazer analises entre grandezas, resumindo-se apenas a resolucéo
dos problemas.

Em seguida, percebe-se uma se¢do denominada “Analise da Resolugdo” em os
estudantes, organizados em equipes vao analisar uma proposta de resolucéo para determinado
problema relacionado a biologia, atentando-se apenas em verificar se os calculos estavam
corretos. Como proposta final do contetdo, existe atividades voltadas a biologia, histéria e
guimica, onde os alunos resolvem os problemas baseados na leitura e analise do texto em
questdo (A idade dos fosseis).

Assim, verifica-se de maneira geral que em Paiva (2015), existe a proposta de
resolucdo de problemas, entretanto, grande parte deles sejam apenas operatorios, nédo
despertando no estudante a perspectiva de analisar as grandezas envolvidas em diferentes

contextos relacionados a funcéo logaritmica.

EM13MAT403
Na habilidade EM13MAT403, o aluno devera:

Analisar e estabelecer relagcdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
entre as representacdes de fungbes exponencial e logaritmica expressas em
tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada funcdo. (BNCC, 2018, p.539)

As orientagBes gerais de PAIVA (2015) ndo fazem referéncia direta a analise das
funcgBes exponenciais e logaritmicas expressas em tabelas e no plano cartesiano para identificar
suas caracteristicas fundamentais, entretanto pode-se observar que essas construcdes estdo bem
estruturadas no decorrer dos capitulos, mostrando-se sua construcdo através de tabelas e

transposicéo para o plano cartesiano.

Em relacdo a funcéo exponencial, nas paginas (225-226), Paiva (2015), mostra de
maneira pratica e objetiva a construcao do grafico dessa fungéo, delimitando suas caracteristicas
fundamentais e propriedades, inclusive aparece como orientagdo no material do professor que

seja ressaltado o comportamento do grafico em relagdo ao eixo das coordenadas.
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Figura 4.28: (Exercicio sobre a habilidade EM13MAT403)

Grafico da funcdo exponencial Propriedades da fun¢do exponencia

Vamos esbogar 0 Qrifico de Aunges exponencials a partir de alguns pontos cbtdos por meso
de uma tabel, conforme mantram o8 exerplos § segu

3% 1, M 0" = 0 er K =

a) Ka)w2 Atrbuiedo & x o8 infiritos valores ress, obremos o grifice onencial f(x) = o' € crescente em 10do 0 seu dominio 3e, ¢ somente

Tem e, entio: 0% > 0% s x, > X, para qualguer @ real maior gue |

P3. A tunglo exponencial Kx) = 0° € decrescente em 10d0 0 seu Bomino se, € somente se,
O0<a<]

Fonte: (PAIVA 2015, p.225 e 226)

De maneira analoga, a funcdo logaritmica é apresentada nas paginas (248-249),
mostrando-se através de tabelas e plano cartesiano as caracteristicas e propriedades da funcéo

logaritmica. Ja na pagina 250, verifica-se a relacdo entre as fungdes exponencial e logaritmica.

Figura 4.29: (Exercicio sobre a habilidade EM13MAT403)

A figura 1, a seguir, apresenta os graficos das fungdes inversas f(x) = log, xe f '(x) = 25 e a

figura 2, os graficos das fungdes inversas f(x) =~ log, x e f'(x) ‘5|

Note, em cada figura, a simetria dos graficos em relagao a reta r, bissetriz dos quadrantes
impares.
v & 17
: . , 5
: ' y= I;J 2 \
2 ¥ : . \
\
1 )/ log, x ) \
05" / \
0.5/ \
1 /1 2 X 1 1\, 2 x
14 1 \\_\ =
y = log, x H
| .
figura 1 figura 2 3

Fonte: (PAIVA 2015, p.250)

Vale ressaltar que as construcdes apresentadas ndo foram geradas através de
softwares que auxiliam a construcéo e percep¢do matematica das caracteristicas das funcdes.
Em relacdo aos exercicios, percebe-se que ndo apresentam construcdo, apenas analise de
gréficos j& gerados em situacfes problema.

Assim, verificamos que as tabelas apresentadas durantes os capitulos analisados
possibilitam a maior compreenséo das caracteristicas fundamentais das fun¢des exponenciais e
logaritmicas, entretanto o uso de tecnologias na construgéo de graficos é pouco explorado, este,
possibilita maior compreensdo do aluno em relacdo a fungédo a ser estudada, ressaltando a

“importancia do recurso a tecnologias digitais e aplicativos tanto para a investigacdo



55

matematica como para dar continuidade ao desenvolvimento e pensamento computacional”.
(BNCC 2018, p.528)

Em IEZZI (2016), as funcdes logaritmicas sdo tratadas de maneira inicial através
de duas aplicacOes relacionadas a matematica financeira e a fisica, onde diante dos exemplos
de desvalorizacdo de um bem de consumo e da intensidade de sons que o ouvido humano é
capaz de suportar, possibilita aos estudantes compreendam e interpretem a variacdo entre as
grandezas envolvidas.

Assim, voltaremos constatar a presenca de problemas que exijam a habilidade
EM13MAT305 somente nas paginas 167 e 168, sendo relacionados com a quimica, geografia,
biologia e matematica financeira. Nas orientagdes didaticas, as resolucbes destes problemas
remetem a compreensao e interpretacdo das grandezas envolvidas, entretanto percebe-se que 0s
contextos poderiam serem melhor explorados nas consideracdes finais referentes a resposta de
cada problema.

Figura 4.30: (Habilidade EM13MAT305)

43. a) Temos:
v(0) = 3000 (valor de aquisicdo) = p - q° = 30000 =
= p = 30000 '*
v(3) = 21870 = 21870 = 30000 - ¢* =

729 9\ 9
3 149 E [ == =
=9 70004 (10)2”q 10~ 09

b) A lei é: v(x) = 30000 - 0,95 devemos determinar x
para o qual v(x) = 10000:

10000 = 30000 - 0,9*:%20,9“:>|ogn_91§=x:>

log (1—)
yo— 3] __-log3 _ -04771 _
9\ 2log3—1_ —0,0458
Iog(ﬁ)

= 10,4 (10,4 anos, ou seja, 10 anos e 5 meses)

Fonte: (IEZZI 2016, p.386)

As orientacBes metodoldgicas abordam uma dindmica de trabalho em grupo, ja
citada na habilidade (EM13MAT305). Neste contexto, nota-se a presenca de problemas
envolvendo fungfes exponenciais, entretanto poder-se-ia haver maior quantidade de problemas,
pois a maioria dos problemas séo de natureza operatoria, onde o estudante apenas aplica as
definicBes, deducbes e conceitos matematicos. Também € observado a auséncia de propostas
sejam elaborados problemas relacionando outras areas de conhecimento com aquilo que é
proposto pelo capitulo.

Em Souza (2016), percebe-se que ao definir logaritmos, encontra-se na pagina

(162), um problema envolvendo a biologia, relacionando com uma col6nia de bactérias. Em
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relacdo as propriedades operatérias dos logaritmos, nas péginas 164 e 165 existem bastante
problemas relacionados com a Biologia e a Quimica, onde nas orienta¢fes para o professor na
pagina (323), existe uma orientacao para que esta atividade seja melhor desenvolvida por parte
dos estudantes através da determinacdo de substancias &cidas e basicas através do extrato de
repolho roxo.

Figura 4.31: (Habilidade EM13MAT305)
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Fonte: (SOUZA, 2016, p.323)
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Nas outras atividades propostas no capitulo, nota-se relagdo com outras areas de
conhecimento como a biologia, a quimica, a geografia e a matematica financeira, onde cada
estudante precisa compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, entretanto,
percebe-se a auséncia de atividades em que o estudante possa elaborar problemas envolvendo
as funcgdes logaritmicas.

Assim faz-se necessario que sejam propostas mais situacdes em que os estudantes

possam elaborar seus problemas relacionando com as fungdes logaritmicas.

EM13MAT405

Na habilidade EM13MAT405, o aluno devera:
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Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacdo na
implementacdo de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou
matemaética. (BNCC 2018, p.539).

A Unica referéncia que encontra-se em Paiva (2015), sdo indicacOes para a leitura
do professor presentes na pagina (292), demonstrando pouca aptiddo com a construcdo de
algoritmos e linguagens de programacao, restringindo-se apenas as Tecnologias da Informacéo

e Comunicagao (TIC’s).

Figura 4.32: (Sugestdo de referéncias sobre a habilidade EM13MAT405)

Tecnologias da Informacao e Comunicacao

BARUFI, Maria Cristina B.; LAURO, Maira M. Fun¢oes elemen-
tares, equagoes e inequagdes: uma abordagem utilizando
microcomputador. Sao Paulo, CAEM-IME/USP, 2002.
Aborda a utilizagao do computador como ferramenta para
o ensino de fun¢des elementares, equacoes e inequagdes.

BONGIOVANNI, Vincenzo. Descobrindo o Cabri-Géométre.
Cademo de atividades. Sdo Paulo: FTD, 1997.
O autor apresenta atividades com o uso do software Cabri-
-Géometre, que pode ser utilizado em sala de aula em diferen-
tes niveis de ensino como ferramenta no ensino de Geometria.

BORBA, Marcelo C.; PENTEADO, Miriam G. Informdtica e edu-
cagdo matematica. 4. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2010.

O livro faz uma abordagem sobre o uso da informatica na
educagao matemadtica, levando em consideragao as difi-
culdades encontradas por professores na utilizacao desse
recurso como instrumento de ensino em suas aulas.

LEVY, Pierre. As tecnologias da intefigéncia: o futuro do pensamento
na era da informatica. 2. ed. Sao Paulo: Editora 34, 2010.
Segundo o autor, “novas maneiras de pensar e de conviver
estdo sendo elaboradas no mundo das telecomunicagoes e
da informatica”. A obra mostra que a cultura da informdtica
€ uma nova forma de assimilacao de conhecimento e um
novo caminho para a producao intelectual.

MORAN, José Manuel. A educagdo que desejamos: novos desa-
fios e como chegar la. 5. ed. Campinas: Papirus, 2011.

A obra traz uma andlise das mudangas que as tecnologias
trazem para a educacao presencial e a distancia, em todos
os niveis de ensino, lembrando o papel que professores e
gestores terdo que desempenhar nessa revolugao.

(PAIVA 2015, p.292)

Ao propor, que as funcdes exponenciais fossem trabalhadas a partir da “Estimativa
para os juros”, poder-se-ia incentivar os estudantes a pensar numa tabela eletronica para
calcular-se essa estimativa, propondo-se assim que eles tivessem um contato inicial com
algoritmos e linguagem de programacéo.

Assim verifica-se a necessidade de implementacdo de algoritmos e conceitos

iniciais de linguagem de programacédo, pois 0 ensino médio “tem que assumir a tarefa de
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preparar cidaddos para uma sociedade cada vez mais permeada por novas tecnologias e de
possibilitar o ingresso de parcelas significativas de seus cidaddos a patamares mais elevados do
saber”. (PNLD 2018: matematica, p.11)

Em lezzi (2016), nas orientacOes didaticas, ndo ha nenhuma referéncia a esta
habilidade, limitando-se propor a utilizagdo de “ferramentas matematicas para analisar
situagdes em seu entorno real” (IEZZI, 2016, p.303). Essa caracteristica é confirmada durante
a analise dos capitulos em questdo, onde a unica referéncia que é proposta refere-se a utilizacédo
do GeoGebra na construcéo de gréaficos.

As secBes em que os temas sdo relacionados com outras areas de conhecimento,
poder-se-ia propor uma construcdo de algoritmos e linguagens de programagéo visando que 0
aluno possa modelar e projetar as situacdes que ora foram apresentadas.

A BNCC (2018, p.528):

Prop6e que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas
eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizagdo
possibilita que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a
desenvolver o pensamento computacional, por meio da interpretagdo e da
elaboracdo de algoritmos, incluindo aqueles que podem ser representados por
fluxogramas.

Em Souza (2016), nas orientacOes para o professor e no transcorrer das func¢oes
exponenciais e logaritmicas, percebe-se que ndo ha implementacéo de algoritmos, tdo pouco a
utilizacdo de linguagens de programacédo, limitando-se apenas ao uso de planilhas eletronicas e
do software GeoGeobra, apesar que pode-se encontrar oportunidades onde poder-se-iam

aplicar.
EM13MAT403
Na habilidade EM13MAT403, o aluno devera:

Analisar e estabelecer relagbes, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
entre as representacdes de funcbes exponencial e logaritmica expressas em
tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada funcdo. (BNCC 2018, p.539)

Nas orientacdes didaticas (p. 317 a 319) encontram-se sugestdes de 3 softwares de
matematica (GeoGebra, Winplot e Graphmatica) como sugestdes de trabalho para os alunos,

com orientacGes basicas que permitem a construcdo inicial de funcGes através deles.
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Figura 4.33: (Habilidade EM13MAT403)

Uma atividade que propomos, por meio do GeoGebra, é a elaboragdo de graficos de varias fungdes a partir de uma
delas. Por exemplo, a partir da fun¢do y = 2x, podemos construir os graficos das fungdes y = 2x + k, com k € R. Podemos

visualizar os graficos gerados a partir de alguns valores de k.

GEOCERRA

Aquive Ecite Exter Opches Famanentas Janels Aucs
I" T Al [' (STl 2 TS el
.._.__6| - = ‘I>~' :?j.ijv 4:' Y |
P Janeia de Algetra ) f’ Jansta do Visuakizagho
Reta {

® ty=2x+3

® gy=2x+1

® my~2x

® ky=2x.1

® py~2x.3

gl - 5

i

Fonte: (IEZZI 2016, p.318)

A construcdo do grafico da funcdo exponencial, nas paginas 136 e 137, atraves de
tabelas, plano cartesiano e do Geogebra, as fungbes exponenciais sdo representadas,

identificando suas caracteristicas fundamentais.

Figura 4.34: (Habilidade EM13MAT403)

EXEMPLO 4
Observe ao lado os gréficos das fungdes 3
/ s A sl ¢ 1Y . . . . g
f e g definidos porf(x)=3'eg(x)=|%|, 2] A OO 4 X i ] e g
\ f b Javels se Ngstre X b Jenele Se Visusiaacio
tracados com o GeoGebra. Pr-r P v
Note que, tanto para a funcdo f como ® 5 = [}

2 —_ *
para a funcdo g, tem-se Im = R}. A
As curvas obtidas nos exemplos anterio-
res sao chamadas curvas exponenciais.

Professor, lembre-se de que no GeoGebra deve-se degstar
37 x para obiler 3*

(IEZZI 2016, p.137)

Visando analisar o comportamento de graficos diversos envolvendo a equacao
exponencial, na pagina (140), encontra-se uma se¢ao chamada “Graficos com translagdo” onde
0 estudante pode analisar algumas variagcbes de funcGes exponenciais a partir do modelo

classico, com o auxilio do GeoGebra.
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Figura 4.35: (Habilidade EM13MAT403)

Graficos com translacao S g s

Sejam f e g fungdes de R em R definidas por f(x) = 2 e g{x) = 2* + 2 res- "5
pectivamente.

O grafico de g pode ser obtido a partir do grafico de f “deslocando-o” duas
unidades para cima. Observe os dois graficos construidos no mesmo plano
cartesiano com o GeoGebra:

Essas duas curvas
podem se intersectar?

ey = ~— T Ny — &
. . 8
B 3 P KES NI s | WA RQ I B0 B3
. g g /
. /
£ |
7
/ /
o
A/ /
d
4 ,//
M /
-

Observeque, paratodoxER, 2> 0= 2+ 2 > 0 + 2, isto &, g(x) > 2.
Desse modo, o conjunto imagem da fungdo g éIm = ]2, +=[.

Veja, no grafico acima, que a curva correspondente a funcdo g esta contida
naregidoemquey > 2.

De modo geral, o graficodey = a* + k, sendo 0 < 3 # 1 e k uma constante
real, pode ser obtido a partir do grafico de y = a*, deslocando-o k unidades

Determine, em seu

caderno, © conjunto
imagem da fungdo real

para ama ou |k| unidades para baixo, conforme k seja positivo ou negativo, y = 2" — 2 sam cons-
respectivamente. truir © seu grifico.
2*=0
mew 2 —2 =0 —

-

Fonte: (IEZZI 2016, p.140)

Em relacdo a funcédo logaritmica, nas paginas (160 a 162), constata-se a utilizagdo
de tabelas e do plano cartesiano, indicando suas caracteristicas fundamentais e a relacdo com
funcdo exponencial, mas ndo constatou-se a utilizagdo de algum software para melhor

compreensdo e analise do estudante.

Figura 4.36:Habilidade EM13MAT403

Grafico da fungao logaritmica Quanda construimos os grificos de f e g no mesmo sistema de coordenadas,
notamos que eles sio simétricos em relag3o 4 reta correspondente 3 fungdo
Einear darda pary = x. Exsa reta & conbeckda oomo bissetriz dos quadrantis

impares.

Vamos construir o grafico da fungao f, com dominio R*%, definida por
y = log, x. Para isso, podemos construir uma tabela dando valores a x e

calculando os correspondentes valores de y. Observe que o gréfics de f cormesponde aa grafico de g “rebatido” em re-
lag30 & bissetriz (e vice-versa).
x y = log, x ¥ Se tvissemos constrs
] do a tabela com valores H [f: funcao exponencial
E -3 ' dexiguaisa 3, Se 10, y=2
i s P por exemplo, quais
1 -2 2 — seriam o3 valores de
4 \ //_ y = log, x? Utilize uma
1 -1 1/ calculadora e registre os
2 CHVEEREREBRR resuhados no caderne. * bissetriz
1 0 4
2 1 -2 )
a 2 al . afemcsiogartmica
= 3 e e i
- i o . Rl [ LR
Mote que os valores atribuidos a x sdo poténcias de base 2; desse modo, . “adid Nas
y = log, x & um nimero inteiro facilmente calculado. _afi

Fonte: (IEZZI 2016, p.160,162)

De maneira geral, as analises sobre as construcfes sobre os gréficos das fungdes
estudadas estdo bem explicitadas nas tabelas e no plano cartesiano, estabelecendo suas relacées
e identificando-se suas caracteristicas, mas se os softwares propostos nas orientacdes didaticas
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fossem mais explorados, essas caracteristicas seriam melhor absorvidas pelo estudando na
construcédo dos gréficos.

Em Souza (2016), encontra-se uma se¢do denominada “Acessando Tecnologias”,
nas paginas (266-267), € apresentado aos estudantes o aplicativo GeoGebra, apresentando suas
funcgdes bésicas e procedimentos para construcdo de graficos de funcdes.

Figura 4.37: (Habilidade EM13MAT403)

ReRcTn s sveerssil B3 I8P 820 S04 PN T BT

Fonte: (SOUZA 2016, p.266)

Ainda em relacdo a secdo falada anteriormente, na pagina 269, as funcées inversas
sdo abordadas, onde pode-se analisar de maneira bem particular o comportamento das funcdes
exponencial e logaritmica identificando suas caracteristicas fundamentais.

De acordo com as orientacGes para o professor na pagina 321, sugere que a
construcdo do grafico da fungdo exponencial na pagina 146, possibilite que o estudante utilize
os conhecimentos adquiridos com o uso do GeoGebra, e também possa utilizar a malha
quadriculada conforme orientacdes para o professor, ja na pagina 170, as fungdes exponenciais
e logaritmicas estdo num mesmo plano cartesiano, possibilitando que, com a constru¢ao possa-

se observar caracteristicas das duas fungdes.
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Figura 4.38: (Habilidade EM13MAT403)

Fonte: (SOUZA 2016, p.170)

Nota-se que o autor propde estabelecer relacbes entre as representacdes das funcoes
exponenciais e logaritmicas, identificando suas caracteristicas fundamentais e com apoio e
orientagdo sobre tecnologias digitais, possibilitando que o estudante possa “promover o

desenvolvimento de seu proprio raciocinio”. (BNCC 2018, p.529)

EM13MAT508
Na habilidade EM13MAT508, o aluno devera:

Identificar e associar progresses geométricas (PG) a fungbes exponenciais de
dominios discretos, para andlise de propriedades, deducdo de algumas
férmulas e resolugdo de problemas. (BNCC 2018, p.541).

IEZZI (2016) aborda as progressdes, especificamente na pagina 191, durante o
estudo das progressdes geométricas (P.G), percebe-se a associacao entre esse tema e as funcbes
exponenciais, relacionando-se com dominios discretos, entretanto ndo ha analise de suas
propriedades, nem deducdo de formulas e resolucdo de problemas, também néo apresentado ao
analisar as orientacGes didaticas.

Neste caso, poder-se-ia promover ao estudante uma associacdo mais concisa e
consistente, entre a progressdo geométrica e a fungdo exponencial, permitindo-se que a deducao
de formulas e resolugdo de problemas possam “promover o desenvolvimento de seu proprio

raciocinio” (BNCC, 2018, p.529)
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Souza (2016), no capitulo 8 (oito), identifica e associa as progressdes geométricas
(P.G) envolvendo as funcdes exponenciais, percebendo-se a relacdo entre eles e caracterizando-
se suas propriedades, entretanto ndo consta a presenca de deducdo de algumas formulas. Na
pagina 223 percebe-se grande quantidade de problemas em que o estudante precisa associar
P.G com funcdo exponencial. Nas orientacGes para o professor, existe uma sugestao de trabalho
para a se¢do “Ser consciente” nas paginas 230 e 231, onde ha uma relagdo entre P.G, funcao

exponencial e biologia, ao tratar da tematica do mosquito Aedes aegypti.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como foco analisar as habilidades da BNCC relacionadas as
funcBes exponenciais e logaritmicas nos livros didaticos de Paiva (2015), lezzi (2016), Souza
(2016), aprovados no PNLD 2018-2020 e adotados em escolas da rede publica estadual do
Maranhéo.

A BNCC €é um documento normativo que visa garantir um conjunto de
aprendizagens essenciais que o aluno deve desenvolver durante as etapas e modalidades da
educacdo basica. Em relacdo a matematica no ensino médio, a BNCC propbe que seja a
ampliacéo, consolidacéao e aprofundamento das aprendizagens essenciais que foram aprendidas
nas etapas anteriores da educacdo béasica, objetivando relacionar e aplicar na realidade em que
o0 aluno esta inserido, relacionando e ampliando os conhecimentos adquiridos em outras etapas,
promovendo conjecturacdo e abstracdo de processos mais elaborados, possibilitando que 0s
estudantes possam resolver problemas em diferentes contextos, favorecendo sua autonomia e
capacidade criativa.

Diante das habilidades propostas pela BNCC, em relacdo a matematica no ensino
médio, verificou-se quais dessas habilidades estdo relacionadas ao estudos das funcdes
exponenciais e logaritmicas. A partir dessas habilidades selecionadas, realizou-se analise dos
livros didaticos citados anteriormente, verificando-se quais dessas habilidades ocorrem nesses
livros didéaticos.

Diante da analise das habilidades e competéncias propostas pela BNCC, nos livros
didaticos de Paiva (2005), lezzi (2016) e Souza(2016), verificou-se que existe um
enquadramento parcial as habilidades propostas pela BNCC.

As partes analisadas dos livros educacionais mostram, em geral, que ha um
desenvolvimento parcial de habilidades relacionadas ao estudo das fun¢des exponenciais e
logaritmicas em consonancia com a BNCC, corroborando que esta é mais efetiva e ampla do
que os PCN's, bem como se revela mais eficaz e construtiva para o processo de ensino-
aprendizagem da matematica, pois abarca em si a compreensdo de que a matematica nao é uma
mera técnica, mas sim uma ciéncia que como tal necessita de investigacéo, reflex&o e criticidade
para um continuo desenvolvimento.

Todavia, € necessario compreender que a postura e pratica docente vai além do livro
didatico, assim, é na pratica docente que as habilidades serdo implementadas, portanto, é
necessario que o professor tenha dominio dos contetidos abordados no livro pedagdgico, das

normativas expostas na BNCC, da proposta pedagdgica proposta pelo livro utilizado, bem
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como, alinhando seu planejamento as orientacbes metodoldgicas propostas por cada autor
proporcionando maior eficacia no processo de ensino aprendizagem.

Neste contexto, faz-se necessario que a escolha do livro seja precedida de uma
rigorosa e criteriosa analise, sendo executada por toda comunidade escolar, sobretudo, por
aqueles profissionais mais experientes na area e que na formacdo inicial docente possam ser
realizadas atividades objetivando-se a sua verificacdo, possibilitando-se identificar os pontos
positivos e negativos de maneira a melhor adequar-se a realidade discente.

Acredita-se, que a analise dos livros didaticos de matematica devem estar presentes
na formacdo inicial dos docentes, possibilitando que possam identificar em cada obra os
elementos essenciais no ensino da matematica: a conceituacéo, a manipulacéo e as aplicacdes,
bem como relacionar com as habilidades propostas pela BNCC, a fim de consolidar e

aprofundar as aprendizagens basicas.
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Poténcias com expoente real

Neste tdpico apresentar-se-4 as definicGes de poténcias considerando separadamente o0s
expoentes como ndmeros naturais, inteiros, racionais e irracionais.

Poténcia com expoente Natural

Segundo lezzi (2004), definimos a poténcia cujo o expoente é um numero natural
da seguinte maneira:

Seja a um namero real e n um nimero natural. Poténcia de base a e expoente n € o nUmero a™
tal que:

{a°=1, paraa # 0
at=a"1-q¥nn=>1

Dessa definicdo decorre que:
1 =

a’?=al"a=a-a

a®=a*-a=(a'a)a=a-a-a

Verificando-se que aP é o produto de p fatores iguais a a.

Propriedades:
Sejaa > 0; b = 0; ae R en; me Z+. Entdo valem as seguintes propriedades:

Produto de poténcias de mesma base: a™ - a™ = a™™".

Demonstracéo:
Sejlam  a™ = a-a-a-..-a(mvezes) e a* = a-a-a- .. a(nvezes)
Entdo,

a™-a*=a-a-a- .. a(m+ n)vezes

am™ - g = gmtn

Divisdo de poténcias de mesma base: a™ + a™ = a™ ™™
Demonstracéo: Por inducéo sobre n
Sen=0,tem-se:
0 a™ a™
e T

ak



tem-se paran =k + 1:

(m-k)-1,
-+ — gm-k)-1 _ gm-k)-1) & _ & a_a — a _

a a a

Potenciacéo de poténcia: (a-b)™ =a™ - b™
Demonstracao: Paran =0, tem-se:
(a-b)’=1=1-1=a"b°
Supondo que a afirmacéo seja verdadeira, para k € Z*:
(a-b)k =ak- bk
Tem-se paran = k + 1:
(a-b)**D = (a-b)*-(a-b)' =a¥-b*-a-b=(a* a)  (b¥-b) =ak+!  pk+!

m m
Potenciaco de fracgo: (%) =2

=om

Demonstracao: Para n = 0, tem-se:

a0 a®
G) =1=%m
Supondo que a afirmacéo seja verdadeira, para k e Z*:
ark  aF
) =i
Tem-se paran = k + 1:
a\k*1  a\k a\! af¥ a af-a aft?
G =G G =5 s

Potenciacdo de um produto: (a™)™ = a™™
Demonstracédo: Chamando-se a™ = b tem-se:
(@™)*=b"=b-b-..-b(n fatores)
(@Mt =a™-a™-a™-..-a™ (n fatores)

(am)n — am+m+m+~-~+m(n parcelas)

(@™)" = q™™"

Poténcia de expoente inteiro

Sejaa € R,a # 0 en € N, define-se a poténcia a™™ pela relacéo:



Ou seja, toda poténcia de base real, diferente de zero, elevado ao expoente negativo sera
definida pelo inverso da correspondente poténcia elevado ao inteiro positivo.

Poténcia de expoente racional

Segundo lezzi (2004), sejama € R} e Ze Q, g # 0, define-se poténcia de base a e expoenteg

pela relacao:

QT

= q\/ap

A partir da definigdo todas as propriedades continuam verdadeiras.

a

Poténcia com expoente Real

Dados aeR,a =0, e be Qou Q . Dizemos que a poténcia a®, esta defnida a poténcia a®”
como poténcia com expoente real.

Todas as propriedades demonstradas anteriormente sdo validas para 0s numeros reais.
Apropriando-se da definicdo de potenciacao juntamente com suas propriedades, pode-se definir

e trabalhar com diferentes fungdes exponenciais.

Funcéo Exponencial
Define-se por fungdo exponencial qualquer fungdo f: R —» R*, sendo a € R,a # 1, definida
por f(x) = a*.
Suponha a = 1:
f(x) = 1* =1 (funcédo constante)
Consequéncia

Na funcédo exponencial f(x) = a* temos:

x=0>f(0)=a’=1

Assim pode-se afirmar que o par ordenado (0,1) pertence a qualquer funcéo
exponencial para todo a € R} — {1}, ou seja, o gréafico de qualquer funcdo exponencial

intercepta o eixo das ordenadas em 1.

Lemal: SendoaeR,a>1eneN,n # 0, tem-se:
a">1en>1

Demonstracéo: (=) Por contradicao



Sen=0= a®=1(ABSURDO!)
Sen<0=>-n=1lentdoa™>1=>a"-a"=a"=1> a"(ABSURDO")

(e)vneNn>0ea>1

Paran = 1temos: a" = a' = a > 1.

Suponhamos pela hipétese de indugdo que a™ > 1 e mostra-se que:
a¥*' =ak-a>1,poisa>1ea™ > 1

Portanto a™*1 > 1

Lema?2:SendoaeR,a>1 er € Q, tem-se:
am>1er>0
Demonstracéo analoga ao Lema 1
Lema3:SendoaeR,a>1 er,s € Q, tem-se:
as>a" e@s>r
Demonstracdo: Comoa” >0tem —sea*>a" @ a’-a’">a" ra " a7 >1

Pelo Lema 2 tem-se que:

s—r>0os>r

Lema4:SendoaeR,a>1 et € Q, tem-se:

al>1et>0

Demonstracéo: (=)

t>0=2at>1

Para definicdo no nimero t irracional e positivo, existem r; stalque 0 < r < t < s.

Pelo Lema2,como a > 1;r > 0es > 0,temos:a”" >1ea® > 1:

PeloLema3,como a > ler < s,tem-se: 1 < a" < a5 e, tem-se:



1<a <a<a’
Assim:
at > 1
(<) Provando por absurdo tem-se:
at>1=t>0
Suponhamos, t < 0, istoé—t > 0.

Pela primeira parte deste lema tem-se:

a>1-teQ 2at>1

—t>0=>at>1
Multiplicando ambos os lados pela desigualdade a® > 0, tem-se:
at-at>at=>1>dt
Absurdo, pois contraria a hipotese, logo t > 0.
Teorema l:SendoaeR,a>1e be R, tem-se:
a?>1b>0
Demonstracao:

beQ < (peloLema2)(a’ >1 © b > 0)

beR & =
¢ {be(@(:)(peloLema4)(ab>1 © b >0)

Teorema 2:SendoaeR,0<a<1le beR,tem-se:



a?>1ehb<0

Demonstracéo:

Se0<a<1,entdo % > 1, tomando-se b € R, tem-se:

1b
(Z) >le@Y)e-b>09b<0

Graéfico da fungdo exponencial:

Seja uma funcdo f: R - R*, sendo a € R, a # 1, definida por f(x) = a*, é representada por
uma curva, e esta encontra-se acima do eixo x, pois a* > 0, para todo x pertencente ao conjunto
dos numeros reais. Como f(0) = 1, entdo a curva corta 0 eixo y no ponto de ordenada 1; se
a > 1éuma funcdo crescente. Se 0 < a < 1 é uma funcdo decrescente, conforme a figura

abaixo:

(a) a>1 (b)) 0<a <1

Podendo ocorrer variagdes de acordo com a variagOes de seus coeficientes, podendo-se t

funcdo f(x) = a**“ +b



Logaritmo
Dados a e b nimeros reais positivos, com a diferente de 1, chama-se de logaritmo de b na base

a, 0 expoente que deve-se atribuir a base a de modo que a poténcia obtida seja igual a b,
simbolizada por:

logeb =x © a* =b,comaeb€eR,a*1eb>0
Onde b é chamado logaritmando, a base e X, logaritmo.

As informac6es abaixo sdo decorrentes diretamente da defini¢do de logaritmo:

1) log,1 =0,poisa® =1

2) logga =1,poisa =a

3) qlogab = p

4) log,b =log,c ®c=d

A partir das informacdes decorrentes da definicdo, tem-se as propriedades do logaritmos:
Logaritmo do produto: Sejam a bec €R,, a#1eb,c >0, entdo log,(b-c) =
log,b + log,c
Demonstracéo:
Sejalog,b = x,log,c = yelog,(b-c) = ztem-se:

log,b = x = a* =

logeac=y=>a"=c

loga(b-c)=z=>a*=b-c=a*a”=>z=x+Yy

log.(b-c) =log,b + log,c

Logaritmo do quociente: Sejam a bec €R,, a# 1leb,c >0, entdo log,(b+c) =
log,b — log,c
Demonstracao:
Seja log,b = x, log,c = yelog,(b + c) = z tem-se:
log,b =x = a* =
logeac=y=>a"=c

loga(b+c)=z=>a*=b+c=a*"+~a’>z=x—y



log,(b+c) =log,b —log,c

Logaritmo da poténcia: Sejama bec€R,, a+ 1leb > 0,entdo log,b* = x-log,b
Demonstracéo:
Seja log,b = x, log,b* = y, tem-se:
logesb=x=>a*=b
log,b* =y = a¥ = b*
=@ )" =2a’=a""2y=x«

log,b* = «-log,b

Mudanca de base: Sejama bec € R,, a # 1 e c # 1, entdo tem-se:

Demonstracéo:

Considere log,b = x, log.b = y e log.a = z,com z # 0,pois a # 1.
log,b = x = a* =
logch=y=>c”=b
logca=z=c?=a

¥ =a* =¥ = (c?)*

logcb
y=x-Z:>x=%:> log,b = =3¢

logca

Funcao logaritmica:
Define-se por funcdo logaritmica qualquer funcdo f:R* - R, sendo aeR,0< a # 1,

definida por:

f(x) =log,x.

A partir da defini¢do de funcdo logaritmica tem-se as seguintes consequéncias:

i) Se 0 < a # 1, entdo as fungbes f(x) = log,x e g(x) = a* sdo inversas uma da
outra.

Demonstragéo:



Para a demonstracdo da propriedade basta verificar que f(g(x))=1dR+e

9(f(x)) = Idg
De fato:

F(g(0) = logea* = x e g(f(x)) = af® = gloga* = x

i) A funcdo logaritmica f(x) = log,x € crescente se a > 1 e é decrescente se 0 <
a < 1.

Demonstracéo:
Paraa > 1:

Sejam x;e x, € R}, comx; > x, = logyx; > log,x,

De fato:
Sabe-se que a'9a*z > q'°9a*1 = log,x, > logax;
Considerando:
logax, =y, = ¥y, = a™
logexy =y1 = y1 =a™
Tem-se:

y, >y, = a¥z > a1

Pelo fato da funcdo exponencial ser crescente para base maior que um concluimos
que a > 1.
De forma analoga tem-se que a funcéo logaritmica é decrescente se, e somente se,

O<ax<l.

Uma funcéo real, L : R* -» R, cujo dominio é o conjunto R* dos ndmeros reais
positivos, chama-se uma fun¢do logaritmica quando tem as seguintes afirmacdes:
iii) L € uma funcdo crescente, isto ¢, x < y) L(x) < L(y);
iv) L(xy) = L(x) + L(y) paraquaisquer x; y € R*.
Para todo x € R*., 0o nimero L(x) chama-se logaritmo de x. (Se estivermos contemplando
outras fungdes logritmicas além de L, diremos que L(x) € o logaritmo de x segundo L, ou no

sistema de logaritmos L).



Segue uma lista de propriedades das funcdes logaritmicas, isto €, propriedades que s&o
consequéncias de iii) e iv) enunciadas.

Funcdo injetora: Uma func¢do logaritmica L : R* —» R é sempre injetora, isto €, nimeros
positivos diferentes tem logaritmos diferentes.

Demonstragdo. Com efeito, se x,y € R* sdo diferentes, entdo ou x < y ou y < x. No
primeiro caso, resulta de iii) que L(x) < L(y). No segundo caso tem-se L(y) < L(x).

Em qualquer hipétese, de x # y conclui-se que L(x) # L(y).

Teorema: Dadas as fungdes logaritmicas L : R —» R, existe uma constante ¢ > 0 tal que
M(x) = ¢ - L(x) paratodox > 0

Demonstracéo:

Seja a > 1 tal que L(a) = a - M(a). Tem-se que L(a") =r - L(a) = r-M(a) =
M (a™). Suponhamos, por absurdo, que existe um b > 0 tal que L(b) < M(b).

Consideremos que L(b) < M(b).
Seja k € R™ tal que:
k - (M(b) — L(b)) > L(a)

Entao:

L (a%) = % < M(b) — L(b)

Seja m - L(a%), pertencente ao interior do intervalo |L(b); M(b)[, ou seja L(b) <m -

1
L (aE) < M(b). Assim tem-se que:

m - L (a%> =1L (a%) =M (a%),
Entéo:

L(b) < L(a¥) =M (aF) < M(b)

Como L é crescente, tem-se que b < a¥. Como M também é crescente. tem-se que a¥ < b.
Pelas duas desigualdades tem-se um absurdo, sendo assim tem-se que:

M(x) = L(x), paratodo x € R*.

Teorema: Toda funcéo logaritmica L é sobrejetora, isto €, dado qualquer numero real c, existe
sempre um (Unico) numero real positivo x tal que L(x) = c.

Teorema: Toda funcgdo logaritmica L é uma correspondéncia biunivoca (bijegdo) entre R*e R,
isto é, dado qualquer nimero real c, existe sempre um unico namero real positivo x tal que
L(x) = c.



Demonstracéo:
Como visto anteriormente que uma funcdo logaritmica é sobrejetora e injetora, entdo tem-se

que ela é bijetora.

Gréfico da Funcdo Logaritmica

Seja uma funcdo f:R* > R, sendo aeR,0 < a # 1, definida por f(x) = log,x, €é
representada por uma curva, e esta encontra-se a direita do eixo y, para todo x pertencente ao
conjunto dos nimeros reais ndo negativos. Como f(1) = 0, entdo a curva corta 0 €ixo X no
ponto de abscissa 1; se a > 1 € uma funcéo crescente. Se 0 < a < 1 € uma funcéo

decrescente, conforme a figura abaixo:

3_
2 2
1 1
1 0 1 2 3 : 1 o 5
1 1
2 )
a>1 O<ax<l

Podendo ocorrer variacdes de acordo com a variagfes de seus coeficientes, podendo-se ter a

funcdo f(x) = log,(bx + ¢)



