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Resumo

O presente artigo € recorte de uma pesquisa de mestrado que estd em andamento que tem por objetivo investigar
as possiveis contribui¢des que uma sequéncia didatica eletrénica, com énfase nos objetos Fungdo Exponencial e
Funcéo Logaritmica, apresenta no desenvolvimento de estudos de recuperacdo para alunos do 1° ano do Ensino
Médio que apresentem dificuldades sobre o tema. Destaca-se, neste artigo, resultados referentes a uma analise de
trés questbes que compBem um Banco de Questdes com foco nas referidas funcdes, que faz parte do
desenvolvimento da sequéncia e que toma como base critérios epistémicos propostos no Enfoque Ontosemiotico
do Conhecimento e da Instrugdo Matematica. O Banco de questdes oportuniza ao aluno identificar suas possiveis
dificuldades direcionando seus estudos. Resultados apontam para a importancia da sele¢do de questdes e tarefas
com base em critérios, no caso critérios epistémicos, para a organizacdo de atividades para os estudantes. As
questbes analisadas apresentaram, uma delas, grau de adequagdo epistémica alta e, as outras duas com graus de
adequacgao médio.

Palavras-chave: Funcdo Exponencial. Funcdo Logaritmica. Enfoque Ontosemidtico. Sequéncia Didética

Eletronica.
1 Introducéo

O presente artigo destaca parte de uma dissertacdo que estd em andamento e que tem
por objetivo investigar as possiveis contribuicdes que uma Sequéncia Didatica Eletronica com
foco nos temas Funcdo Exponencial e Funcgdo Logaritmica, apresenta no desenvolvimento de
estudos de recuperacdo para alunos do 1° ano do Ensino Médio que apresentem dificuldades
sobre o tema. A Sequéncia Didatica é composta por um conjunto de itens de teste sobre os

temas destacados e contedos do conhecimento sobre as referidas fungdes que estdo
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organizados, na sequéncia didatica, considerando textos apresentados em Power Point, videos
explicativos, interagdo com o aplicativo ZGrapher e atividades nos softwares GeoGebra e
Graphmatica. Particularmente, apresentam-se, aqui, resultados referentes a organizacéo,
elaboracdo e analise de questdes que compdem um Banco de QuestBes voltadas para os
objetos de conhecimento de Fungdo Exponencial e Fung¢do Logaritmica que, em seu conjunto,
tem por objetivo identificar aspectos do nivel de dominio do conhecimento dos estudantes. A
organizacdo e a analise das questfes esta sendo produzida considerando os critérios da
Idoneidade Epistémica, dimensdo da Idoneidade Didatica, no ambito do Enfoque
Ontosemidtico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS), sendo que a Sequéncia
Didética sera disponibilizada no Google Classroom.

No que se refere ao tema abordado, pondera-se que o estudo de Funcgdes é relevante
tanto na area da Matematica, como em outras areas do conhecimento, como na Engenharia,
Economia, Fisica, Quimica, Biologia, entre outros, sendo considerado conhecimento basico
para o desenvolvimento de cursos de graduacdo na area cientifica e tecnoldgica. Um conjunto
amplo de situacBes que se apresentam no dia a dia dos individuos e no mundo do trabalho,
gue envolvam uma relacdo de dependéncia entre duas ou mais variaveis, requerem o
entendimento e dominio de conhecimentos sobre Funcbes. Assim, o estudo de Fungdes ao
longo da Educagdo Baésica se reveste de importancia, sendo que é no Ensino Médio que 0s
diferentes modelos funcionais s&o estudados, desenvolvidos e ampliados.

Metodologicamente, a investigacdo se insere em uma perspectiva qualitativa e, como
ja destacado, toma como aporte tedrico o Enfoque Ontosemiotico do Conhecimento e da
Instrucdo Matematica — EOS (GODINO, BATANERO e FONT, 2008), (GODINO,
BENCOMO, FONT E WILHELMI, 2006), e GODINO 2011, 2012, 2013 e 2014). No que
segue sdo apresentados aspectos do EOS, particularmente referente a Idoneidade Epistémica,

dimensdo da Idoneidade Didatica no EOS.

2 Enfoque Ontosemiotico e a Instrugdo Matematica (EOS)

O Enfoque Ontosemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matemética (EOS) se
apresenta como um sistema teorico que trata de articular aproximacfes e modelos tedricos
utilizados na investigacdo em Educacdo Matematica, a partir de pressupostos antropolégicos e
semidticos sobre a Matematica, seu ensino e aprendizagem. De acordo com Godino, Batanero
e Font (2008),

O ponto de partida do EOS é a formulagdo de uma ontologia de objetos matematicos que
contemple o triplo aspecto da Matematica: como atividade socialmente compartilhada de


https://www.somatematica.com.br/softw/zgrapher.zip
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resolucdo de problemas, como linguagem simbdlica e sistema conceitual logicamente
organizado (p.12).

Ainda, de acordo com os autores, as nog¢des tedricas do EOS podem servir tanto como
ferramenta de andlise e reflexdo de uma proposta educativa, como para a orientacdo e a
preparacdo da mesma, podendo, ainda, serem utilizadas, pelo educador, na propria préatica
docente.

No ambito do EOS, Godino (2008) apresenta cinco niveis de analise aplicaveis a um
processo de estudo matematico planificado ou implementado: Sistemas de Préticas,
Configuracdes de Objetos e Processos Matematicos, Configuracdes e Trajetdrias Didaticas,

Dimensao Normativa e ldoneidade Didatica, os quais sdo apresentados no quadro da tabela 1.

Tabela 1: Niveis de andlise propostos pelo EOS

Niveis de Analise Caracteristicas
Sistemas de Praticas Refere-se a planificagdo e implementacdo de um processo de estudo de uma
no¢&o, conceito ou conteldo matematico, bem como as praticas relacionadas.

ConfiguracGes de Tem a finalidade de descrever a complexidade das préaticas como fator explicativo
Objetos e Processos dos conflitos semioticos produzidos em sua realizagéo.
Configuracdes Objetiva a identificagdo e descricdo das interagdes, relacionando-as com a
Didaticas aprendizagem dos estudantes.

Dimensdo Normativa | Referem-se ao sistema de normas referentes a convencgdes, habitos, costumes,
leis, diretrizes curriculares que regulam o processo de ensino e aprendizagem.
Idoneidade Didética Baseia-se nos quatro niveis analises anteriores e constitui-se em uma sintese final,
orientada a identificacdo de potenciais melhoras do processo de estudo e de novas
implementacoes.

Fonte: Adaptado de Godino, Batanero e Font (2008, p. 25-26).

Godino, Font e Wilhelmi (2008) assinalam que os quatro primeiros niveis de analise
sdo instrumentos para uma didatica descritiva-explicativa. Ja o quinto nivel, a ldoneidade
Didatica, se baseia nos quatro niveis anteriores e constitui uma sintese orientada para avaliar
se as atividades implementadas sdo iddneas ou adequadas, visando a identificacdo de
melhoras do processo de ensino e aprendizagem.

Assim, no ambito do EOS, a Idoneidade Didatica se apresenta como um critério que
permite passar de uma didatica descritiva-explicativa a uma didatica normativa, ou seja, a
uma didatica que é voltada para uma abordagem mais pratica e eficiente na sala de aula
(GODINO, 2011).

Godino, Batanero e Font (2008), destacam que a Idoneidade Didatica de um processo
de instrucdo, levando-se em consideracdo as configuragdes docentes e discentes, se define
como a articulacao coesa e sistematica de seis dimensdes relacionadas entre si, sendo elas:

e Epistémica: refere-se ao grau de representatividade dos significados institucionais

implementados ou pretendidos, com relacdo a um significado de referéncia.
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e Cognitiva: expressa 0 grau em que as aprendizagens pretendidas/implementadas estéo
na zona de desenvolvimento potencial dos alunos, assim como a proximidade das
aprendizagens adquiridas as que foram pretendidas ou implementadas.

e Emocional: refere-se ao grau de desenvolvimento dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem. Esté relacionada a fatores tanto da instituicdo (objetos matemaéticos e
processo de estudo) como do aluno (atitudes, emocoes, afetos, motivacdes e historia
escolar prévia).

¢ Interacional: grau em que os modos de interacao (entre professor e estudantes e entre
os estudantes) permitem identificar e resolver conflitos de significado e favorecem a
autonomia da aprendizagem.

¢ Mediacional: grau de disponibilidade e adequacédo dos recursos materiais e temporais

necessarios para o desenvolvimento do processo de ensino aprendizagem.

e Ecoldgica: grau de adaptacdo do processo de estudo ao projeto educativo da escola, as

diretrizes curriculares, as condi¢des do entorno social. (GODINO et.al., 2006).

Godino (2011) aponta que, apesar de serem descritas separadas, 0 que permite
promover uma analise mais detalhada, essas dimens@es interagem e se articulam, podendo,
ainda, serem percebidas a partir de diferentes graus de adequacao (alta, média, baixa).

Particularmente na analise produzida serd tomada a dimensdo epistémica da
Idoneidade Didatica, que apresenta critérios a serem tomados na analise, 0s quais serdo

destacados na metodologia.

3 Sobre o Ensino de Funcdes

Conforme Baumgart (1992), historicamente o estudo de funcgBes estd diretamente
ligado a necessidade de resolver situacfes e problemas oriundos da relacdo do homem com
seu entorno. Segundo o autor, Galileu Galilei (1564-1642) e Issac Newton (1642-1727) ja
utilizavam em suas pesquisas as ideias de lei de formacédo e dependéncia entre dois ou mais
fendmenos, ja encaminhando a construcdo do conceito de funcao.

De acordo com Youschkevitch (1976), Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716),
foi o primeiro matematico a utilizar o termo fungdo, como sendo “qualquer parte de uma linha
reta, isto é, segmentos obtidos pela construcéo de infinitas linhas retas correspondentes a um
ponto fixo e a pontos de uma determinada curva” Youschkevitch (1976, p. 45). Segundo o

autor, alguns anos mais tarde, o matematico suico Jean Bernoulli (1667-1748) utilizou o



VIII Jornada Nacional de Educacdo Matematica e XXI Jornada Regional de Educacdo Matematica
Universidade de Passo Fundo — Passo Fundo, Rio Grande do Sul — 06 a 08 de maio de 2020

termo funcdo para dizer que as quantidades dependem diretamente de uma variével, e assim
definiu de maneira explicita, uma fun¢do como expressdo analitica, porém sem explicar como
construir a funcdo a partir de uma variavel independente. Posteriormente Euler, em meados do
século XVIII, e Dirichlet mais para o final do século XIX, contribuiram para a formalizacédo
de funcéo, tal como a utilizamos atualmente.

Voltando-se mais especificamente para as FuncgBes Exponencial e Logaritmica
historicamente, de acordo com Boyer (1996), no final do seculo XVI e inicio do século XVII,
Jost Birgi (1552-1632) e John Napier (1550-1617), em estudos independentes,
impulsionaram o desenvolvimento do estudo dos Logaritmos. De acordo com o autor 0s
estudos envolvendo Logaritmos surgiram a partir de calculos que visavam transformar
operacdes complexas de multiplicacdo e divisdo em operacdes mais simples, de adicdo e
subtracdo, necessidade ligada tanto ao desenvolvimento da Astronomia como ao evento das
grandes navegacOes. Desses estudos surgiram as chamadas tabuas de logaritmos que
continham o valor de logaritmos de diversos numeros. Ao longo do século XIX, a busca pela
formalizacdo dos diferentes ramos da matematica, baseada, mais para o final do século na
Teoria dos Conjuntos desencadearam na defini¢do dos diferentes tipos de Funcao.

No que se refere ao ensino e aprendizagem de Fungles destaca-se, aqui, a
categorizacdo em niveis desenvolvida por Bergeron e Herscovics (1982) para seu estudo por
alunos de nivel médio. Tomando como referéncia obstaculos cognitivos enfrentando por
estudantes estudados anteriormente, os pesquisadores usaram uma abordagem construtivista,
partindo da utilizacdo do conhecimento informal dos alunos chegando a formalizacdo, onde
cada nivel foi construido sobre o anterior. Assim, de acordo com os autores, a compreensdo do
conceito de Fungdo se da em quatro niveis, que passam a ser descritos.

e Compreenséo Intuitiva: pensamento com base na percepcéo visual e agcdes primitivas
ndo quantificadas, resultando em aproximacades.

e Matematizacdo Inicial: organizacdo e quantificacdo das primeiras nogoes intuitivas
para a construgdo de um conceito.

e Abstracdo: 0 conceito se destaca do procedimento e alcanca uma existéncia propria,
com generalizagdes.

e Formalizacdo: uso da linguagem simbolica, justificagdo logica das operagoes,

descontextualizacdo e descoberta dos axiomas (BERGERON; HERSCOVICS, 1982).

Destacam-se 0s niveis apresentados pelos autores, pois considera-se que 0S Mesmos

entram em consonancia com as ideias postas nos critérios epistémicos da Idoneidade Didatica
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do EOS. Né&o se pode estabelecer uma relagdo direta com os componentes epistémicos, sendo
possivel sim articula-los quando do trabalho com Fungdes em sala de aula.

Ainda se referindo a aprendizagem de Funcdes, e buscando as competéncias propostas
para o estudo das mesmas no Ensino Médio, é observado que na Base Nacional é incentivada
a abordagem do tema a partir da relacdo de dependéncia entre duas grandezas, bem como é
dado énfase a necessidade de aborda-la segundo o estudo de diferentes situacdes e tipos de
representacdes, conforme posto na Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (BRASIL,
2019, p. 527) quando ¢ destacado ser necessario compreender funcdo “para identificar a
relacdo de dependéncia entre duas grandezas em contextos significativos e comunica-la,
utilizando diferentes escritas algébricas, alem de resolver situacfes-problema por meio de
equagoes e inequagoes.”

Ainda, a BNCC, aponta as competéncias e habilidades previstas que o0s alunos atinjam
no que se refere as Funcdes Exponencial e Logaritmica sugerindo que o aluno desenvolva,

mais especificamente na parte de Fungdes Exponenciais, as seguintes aptiddes:

Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais é necessario
compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como
0 da Matemética Financeira e o do crescimento de seres vivos microscopicos, entre
outros. (BRASIL, 2019, p. 528).

J& para Fungbes Logaritmicas, as capacidades que precisam ser atingidas sdo, de
acordo com a BNCC,

Resolver e elaborar problemas com funcfes logaritmicas nos quais € necessario
compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como
os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.
(BRASIL, 2019, p. 528).

Ainda, no que se refere ao estudo de Fungdes, pondera-se que um conceito que teve
seu desenvolvimento durante séculos e hoje é levado para as salas de aula da Educacéo
Basica, necessita de transposi¢des que permitam ao estudante se apropriar das ideias e nogdes

gue o envolvem. Nesse sentido Kaiber (2002) destaca que

A aquisicdo do conceito de funcdo ndo somente necessita do desenvolvimento
prévio das ideias bésicas de variavel, dependéncia, regularidade e generalizacdo
como também de um trabalho significativo que possibilite ao estudante transitar
entre a concepcédo de varidvel discreta e a atribuicdo de significado a varidveis que
assumam valores no universo dos nimeros reais. (KAIBER, 2002, p.4)

Sobre a questdo, Ponte (1990) aborda que o estudo de Fungdes deve comecar por meio
de representacdes numéricas, graficas e contextualizadas, mais intuitivas e que permitem
visualizacdo. Ainda, segundo o autor, torna-se fundamental comecar o estudo de Funcgdes de
maneira contextualizada sendo que um dos procedimentos que pode ser adotado, é utilizar a

andlise de situacdes problemas que envolvam a relagcdo de dependéncia entre duas variaveis
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em diferentes contextos, 0 que permite ao estudante se trabalhar com os significados que
envolvem a conceitualizacdo do objeto Funcdo.

Assim, considerando 0s objetivos propostos na investigacdo se buscou compor um
conjunto de questdes que envolvessem desde as primeiras propriedades, até atividades as
quais fizessem referéncia a situagdes problema contextualizadas envolvendo obtencédo de lei
de formacéo, determinacdo de dominio em contexto, representacfes grafica e figural, por
exemplo. Busca-se, assim, identificar dificuldades dos estudantes no que se refere ao trabalho
com Func¢des Exponenciais e Logaritmicas para indicar uma trajetoria de estudo, a partir da
sequéncia didatica, relacionado a essas dificuldades. Algumas dessas questfes serdo aqui
analisadas e apresentadas.

4 Aspectos Metodologicos

Metodologicamente a investigacdo estd sendo realizada em uma perspectiva
qualitativa e tomou como referéncia, alinhado aos constructos do Enfoque Ontosemidtico, a
Investigacdo Baseada no Design (IBD), a qual busca compreender as intervencdes
educacionais empregadas para promover certas aprendizagens e 0s processos subjacentes
(GODINO et al., 2014).

A IBD prevé quatro fases para o desenvolvimento de uma investigacdo as quais, de
acordo com Godino et al. (2014) possuem forte ligacdo com as fases da Engenharia Didatica
(analises preliminares; analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori). Segundo 0s
autores dizem respeito as fases da IBD:

e Estudo preliminar das dimensBGes epistémico-ecoldgicas, cognitivo- afetivo e
instrucional que envolvem o tema abordado.

e Desenho da trajetoria didatica, selecdo dos problemas, sequenciamento e analise a
priori deles, com indicacdo dos comportamentos esperados dos estudantes e dos
planejamentos de intervencgdes controladas por professores.

e Implementacdo da trajetoria didatica; observacdo de interacbes entre pessoas e
recursos e avaliacdo de aprendizado alcancgado.

e Avaliacdo ou andlise retrospectiva, seguida de um contraste entre 0 que esta previsto
no design e o que é observado na implementacéao.

Considera-se que as caracteristicas da Investigagdo Baseada no Design (IBD), tem o

potencial de dar suporte a investigacdo que esta sendo realizada, uma vez que se tem objetivo
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de produzir um material uma qualificacdo do processo de ensino e aprendizagem, sendo esta a

problemaética inicial da IBD, conforme destaca Godino et al. (2013, p. 11)

[...] a problematica da IBD consiste em desenvolver recursos instrucionais para
melhorar do ensino e aprendizagem da matematica em contextos escolares, baseados
na investigacdo. A investigacdo das intervenc@es educacionais depende dos marcos
tedricos que sdo utilizados para fundamentar a concepgdo, implementagdo e
interpretacdo dos resultados, dependendo da teoria, ou da falta de teoria, terd um
IBD diferente. Portanto, devemos entender o IBD como uma familia de
metodologias e abordagens para a investigacdo educacional. Levando em conta que
0 objetivo é elaborar um produto baseado na investigacdo (curriculo, seqliéncia de
aulas, software educativo, etc.)

Agora, focalizando no material produzido para a Sequéncia Didatica Eletrdnica, mais
especificamente, o Banco de QuestBes, além de ter sido tomado como referéncia os aportes
tedricos do EOS, foi realizado um estudo da Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2019) na area da Matematica, tendo como enfoque o tema Funcdo, mais
precisamente no que se diz a respeito sobre as Fun¢des Exponenciais e Logaritmicas. Também
foi realizado uma anélise em um conjunto de livros didaticos com o intuito de verificar ndo sé
conteddos que sdo abordados, mas também os caminhos adotados para essa abordagem, como
parte da primeira fase da IBD, referente ao estudo preliminar das dimensdes epistémico-
ecoldgicas, cognitivo-afetivo e instrucional. Por fim, destaca-se que 0s pressupostos presentes
no Relatério Nacional do PISA/2012 (BRASIL, 2014).

Como ja destacado, neste artigo, apresenta-se um recorte do trabalho que esta em
processo, referente a analise de questbes que compdem um Banco de Questdes voltadas para
os contetdos de Funcdo Exponencial e Funcdo Logaritmica, sob a perspectiva da Idoneidade
Epistémica, dimensdo da Idoneidade Didatica no EOS. Vale ressaltar que as questdes foram
retiradas ou adaptadas, de livros didaticos, provas do Exame Nacional do Ensino Médio,
vestibulares de diferentes Instituicdes, e provas das Olimpiadas Brasileira de Matematica das
Escolas Pablicas, entre outros.

Para a analise das questbes que integram o Banco de Questbes, foram utilizados o0s
componentes e indicadores que compdem a Idoneidade Epistémica dimensdo da Idoneidade

Didatica do EOS que, no quadro da tabela 2, sdo apresentados.

Tabela 2: Quadro dos componentes e Indicadores Epistémicos.

Componentes Indicadores

a) apresenta-se uma mostra representativa e articulada de situaces de
contextualizagdo, exercicios e aplicagdes;

SituacBes-problema b) propdem-se situagdes de generalizagdo de problemas (problematizagéo).

a) uso de diferentes modos de expressdo matematica (verbal, gréfica,
simbolica), traducdo e conversdo entre as mesmas;
b) o nivel de linguagem é adequado aos estudantes;
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Linguagem c) propdem-se situagdes de expressdo matematica e interpretacéo.

a) as definicbes e procedimentos séo claros e corretos e estdo adaptados ao

nivel educativo a que se dirigem;

b) apresentam-se enunciados e procedimentos fundamentais do tema para
Regras: definicdes, o0 nivel educativo dado;

proposicBes, procedimentos c) propdem-se situacdes onde os estudantes tenham que generalizar ou

negociar defini¢Bes, proposi¢des ou procedimentos.

a) as explicacdes, comprovacdes e demonstracdes sdo adequadas ao nivel
educativo a que se dirigem;
Argumentos b) promovem-se situa¢des onde os estudantes tenham que argumentar.

a) 0s objetos matematicos (problemas, defini¢bes, proposicbes) se
RelacBes relacionam e conectam entre si.

Fonte: Godino (2012, p. 49-68).

5 Discusséo dos Resultados

Com base nos componentes e indicadores epistémicos apresentados na metodologia,
realizou-se uma analise sobre as questdes do Banco Questdes envolvendo Funcgbes
Exponenciais e Logaritmicas. Tal analise fez parte da fase de estudos preliminares e mesmo
do design da trajetéria didatica da Sequéncia Didatica.

Para a estruturagdo da Sequéncia Didatica, e consequentemente do Banco de Questdes,
optou-se por organiza-la em mddulos para que o aluno, ao iniciar a Sequéncia, pudesse ter a
autonomia de escolher em qual parte ele deseja aprofundar seus estudos ou também ter a
escolha de comecar desde o primeiro teste.

Assim, a Sequéncia Didatica foi organizada em 11 mdédulos, 4 que correspondem ao
estudo da Funcdo Exponencial e 6 referentes a Funcdo Logaritmica e mais um mdédulo que
compdem atividades sobre aplicagdes no cotidiano que envolvem as duas Funcdes. Do
conjunto de questdes sdo apresentadas, aqui, trés, que se entende representativas do trabalho
desenvolvido.

Sobre a organizacdo da Sequéncia Didatica (Banco de Questdes e Sequéncia Didética
para estudo) apontam-se ideias postas no Relatorio Nacional PISA/2012 (BRASIL, 2014) que
também orientaram essa organizacdo. De acordo com o documento, se uma tarefa se refere
apenas a objetos, simbolos ou estruturas matematicas e ndo faz referéncia a temas que nédo
sejam considerados proprios da Matematica, o contexto dessa tarefa é considerado
intramatematico e a tarefa pode ser considerada como cientifica. Nesse caso, a relagdo entre
um problema e a Matematica subjacente esta explicitada no contexto do problema.

Ainda, no documento do PISA (BRASIL, 2014) é enfatizado a pertinéncia de se

utilizar tarefas que podem ser encontradas no mundo real e que possuem um contexto para o
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uso da Matematica, que influencia sua interpretacdo e resolucdo. Situagdes em que o contexto
é hipotético, desde que tenha alguns elementos reais e que possa ser resolvido por meio de
conhecimentos matematicos também sdo apontados, destacando que, nesses casos, ha uma
conexdo extramatematica. Tais apontamentos do mencionado documento estdo alinhados aos
pressupostos da Idoneidade Epistémica cujos indicadores sdo tomados para analise.

Tomando como referéncia o apresentado em Ninow e Kaiber (2019), destacam-se
objetivos para o estudo das Funcgdes Exponenciais e Logaritmicas, 0s quais orientaram a
constituicdo do Banco de Questdes:

e identificar a Funcdo Exponencial e a Funcdo Logaritmica em diferentes situacdes
intramatematicas e extramatematicas;
e avaliar e resolver situagcdes-problema abrangendo as Funcdes Exponenciais e

Logaritmicas;

e empregar distintas linguagens (lingua natural, algébrica, tabular e gréfica) para
representacdes e solugdes das situagdes problemas;

¢ interpretar e definir o dominio e conjunto imagem de acordo com a situacao;

e identificar e analisar o crescimento e decrescimento de uma Funcdo a partir de
situacOes contextualizadas;

¢ interpretar o sinal da Funcéo na situacdo-problema abordada;

e analisar e interpretar as variagdes de uma Funcdo (deslocamentos na horizontal e
vertical);

e usar a linguagem simbdlica relacionada, determinando o dominio e conjunto imagem

independentemente do contexto (NINOW e KAIBER (2019)).

No que segue se apresenta a analise produzida. Destaca-se que cada questdo é
examinada considerando os componentes epistémicos, sendo atribuido um grau de adequacao
para cada um desses componentes. Por fim, se atribui um grau de adequacdo para a questao
como um todo considerando o critério de que para se ter uma adequacao alta é necessario que
mais de trés componentes tenham adequacdo alta e nenhum tenha adequacdo baixa. A
adequacdo média é considerada quando se tem combinagdes de adequagOes alta, média e
baixa, sendo que duas componentes, no méaximo, possam ter adequagéo baixa. Assim, para se
ter um grau de adequacdo baixa, s&0 necessarios, no minimo trés componentes com
adequacao baixa.

A primeira atividade selecionada (Figura 1), foi tomada do livro didatico Matematica

Ciéncia e Aplicagdes, volume 1 (IEZZI, 2016) e refere-se & Fungdo Exponencial. A quest&o,
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apresenta um problema modelado por uma funcéo exponencial, onde o estudante precisa estar
familiarizado com modelos dessa natureza, aplicar procedimento para resolucdo de equagdes
exponenciais simples e, por fim, aplicar adequadamente 0 modelo para um tempo t qualquer.
No que se refere aos componentes e indicadores epistémicos, considerou-se a questdo com um

grau de adequacao alta.

Figura 1 — Situagdo problema envolvendo Fung¢do Exponencial

A lei que representa uma estimativa do namero de pessoas (N) que serdo infectadas por uma
virose, em uma grande regido metropolitana, no periodo de 8 dias é N(t)=a * 2°, em que N(t) é o
numero de infectados t dias ap6s a divulgacéo dessa previsao e a e b sdo constantes reais positivas.
Considerando que, no dia em que foi anunciada a tal previsdo, 3000 pessoas ja haviam sido
diagnosticadas com a virose e que dois dias depois 0 nimero ja aumentara para 24000 pessoas, 0S
valores de a e b e 0 nimero de infectados apds 4 dias, séo respectivamente:

a) 3000, 1.5 e 192000

b) 3000, 4 e 27000

c) 1500, 1.5 e 192000

d) 1500, 4 e 48000

e) 3000, 4 e 48000

Fonte: Matematica Ciéncia e Aplicagdes, volume 1 (IEZZI, 2016, p.144).

A questdo refere-se a solucéo de uma situacao problema que envolve o crescimento do
namero de infectados por uma virose e que segue um modelo exponencial, que é proprio do
crescimento de populacdes. E uma situacdo problema apresentada em linguagem natural e
algébrica, onde o estudante precisa ter a compreensdo dos significados das variaveis e
constantes envolvidas. Assim, considera-se que a questdo contempla satisfatoriamente os
indicadores situacdes-problema e linguagens referente aos indicadores epistémicos. A questao
envolve, também, conceitos e procedimentos referentes ao entendimento das equacOes
exponenciais, uma vez que nela ha a aplicacdo de propriedades como poténcia de expoente
natural e poténcia de expoente racional. A argumentacdo esta implicita, pois ao aluno realizar
a atividade, ndo € solicitado que ele argumente ou reflita de algum modo sobre o resultado,
isso se deve ao fato de se tratar de item de teste, considerando entdo, uma adequagdo média.
Para a questdo no geral, como ndo se teve nenhuma adequacao baixa, considerou-se o grau de
adequacao, como alto.

A segunda questdo (Figura 2), € uma atividade adaptada do livro Contexto e
Aplicacbes, volume 1 (DANTE, 2013) e refere-se a conversdo entre diferentes formas de

representacdo de uma Funcéo Exponencial.
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Figura 2 — Representagdo gréfica envolvendo Funcdo Exponencial

Associe cada uma das leis de funcBes a sequir a sua respectiva representacdo gréafica e assinale
qual alternativa que corresponde a sequéncia correta.

a) f(x)=3*"1 b) g(x)=2*+1  c¢) h(x)= (1/2)*- 1 d)i(x)=4*"1

(x) y (xm) y

i 4/

31- 3

2 2
3-2-1_] 1 2 3% 3-2-1_[ 17 2 3«
an y ’ awv) y

4 /

2

2 / b -

- ‘/"

— — ! 1. 4 >

2241 ¥ 2 3x 32 | — %

a) I-1-1v-1
b) I-1-1-1V
c) H-1-1v-1
dy H-1-1-1v
e) IV-1I-1-11

Fonte: Contexto e Aplicagdes, volume 1 (DANTE, 2013, p.163).

A questdo envolve a conversdo de representacdo entre registro grafico e algébrico,
entdo considera-se que, enquanto uma situacdo intramatematica € possivel considerar uma
adequacdo alta no que se refere ao indicador situaces problema. Pela natureza da questéo,
focada na conversdo entre registros, considerou-se o indicador linguagens também com
adequacao alta. No que se refere a relagcdes e argumentos considerou-se a adequacdo média
pois, embora se entenda presentes, ndo € solicitado que sejam explicitadas pelo aluno, pois se
trata de item de teste. Assim, considera-se que de modo geral a adequacdo da questdo é média.

A terceira questdo (Figura 3) é tomada de uma prova de vestibular da Universidade
Federal de Santa Maria do ano de 2012, e com base nos graus de adequacdes estabelecidos,

ela foi consideracdo em um nivel médio.
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Figura 3 — Atividade envolvendo Equagdo Logaritmica

Suponha que um campo de futebol seja colocado em um sistema cartesiano ortogonal, conforme
mostra a figura.

0 X

Para que o ponto A (logio (x+1)+1; logio (x>+35)) tenha abscissa e ordenada iguais, é
necessario e suficiente que:

a)x>-1. b)x=5 c¢)x<-1. d)yx=-5. e)x>5.

Fonte: Vestibular UFSM-2012.

Refere-se a um terreno retangular (campo de futebol) colocado em um plano
cartesiano sendo solicitado que se determine um ponto, cuja coordenada tem sua abscissa e
ordenada dada a partir de um logaritmo, obedeca a uma condicdo dada (abscissa e ordenada
iguais). A questdo é apresentada em linguagem natural e algébrica e envolve um tratamento
na sua solucdo (aplicacdo de propriedade operatoria e procedimentos de resolucdo).
Apresenta, ainda, uma representacdo figural da situacdo envolvida na questdo. Assim, no que
se refere a situagOes problema considerou-se a adequacgéo alta, assim como em linguagens e
regras. Porém, no que se refere a argumentos e relacdes considerou-se a adequacdo baixa,

visto que é uma questdo de carater procedimental.

6 Consideraces Finais

Esse artigo apresentou uma andlise sobre situa¢bes problema que envolvem Funcbes
Exponenciais e Logaritmicas, considerando os componentes e indicadores que compdem a
Idoneidade Epistémica no ambito do EOS. A analise é parte de um processo de elaboracao de
um Banco de Questdes para o estudo das referidas funcBes, no ambito do desenvolvimento,
aplicacdo e analise de uma Sequéncia Didatica Eletrbnica para um projeto educativo de
intervencdo, no Ensino Médio, que esta sendo estudado e desenvolvido.
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A andlise colocou em foco a importancia de se selecionar questdes, atividades e tarefas
com base em critérios, no caso os critérios epistémicos adotados, que orientem a adequacao e
qualidade do que é proposto aos estudantes.

Particularmente no que se refere as questdes analisadas, duas foram identificadas com
grau de adequagdo médio e uma com grau de adequacdo alto. Particularmente quanto aos
componentes e indicadores epistémicos, SituagOes-problema, Linguagem, Regras,
Argumentos e Relacdes, foi possivel estabelecer que os componentes situagcdes-problemas,
linguagens, regras, alcancaram um grau alto de idoneidade, enguanto a argumentos e relacdes
foi atribuido uma adequacdo média. Embora se trate de itens de teste, onde o estudante ndo
apresenta o desenvolvimento da solugéo, atividades da mesma natureza sdo propostas em sala
de aula. Assim, pondera-se que para o grau de adequacdo dos componentes argumentos e
relacBes ser considerado alto é necessario explorar a atividade de modo que o aluno precise
argumentar, explicar, justificar e estabelecer relagdes.

Por fim, reforca-se a ideia da importancia da ado¢do de critérios para a elaboracdo de
tarefas, apontando-se os critérios epistémicos da Idoneidade Didatica do EOS como um

referencial com grande potencial para desenvolver esse tipo de trabalho.
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