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RESUMO

Alguns alunos ndo gostam da disciplina de matematica e ha um alto indice de rejeicdo da
mesma, em que se sentem desmotivados e certamente desmotivado, até mesmo pelo fato dos
professores utilizarem aulas tradicionais, mecanicas, e sem sucesso. Este trabalho visa mostrar
a importancia da contextualizacdo como ferramenta no ensino de Fungdo Exponencial e sua
relacdo com os Juros Compostos, buscando combater aulas tradicionais, no intuito de propor
um melhor processo de ensino aprendizagem, deixando o aluno em um ambiente confortavel
em possa se sentir estimulado para aprender os conteddos a serem trabalhados. A pesquisa
pretende apontar como esses conteldos sdo abordados nas provas do ENEM, desde sua
metodologia até sua estrutura, em qual contexto tratam-se as questdes e se aborda questdes
com a relagdo entre os dois contelidos para que a partir dai tomemos o ponto inicial para
fazermos as andlises dos resultados e por fim verificar nosso problema de pesquisa.

Palavras-chave: Ensino de matematica. Contextualizacdo. Fungdo Exponencial. Juros
Compostos.



ABSTRACT

Some students do not like mathematics, and there is a high rate of rejection of mathematics, in
which they feel unmotivated and certainly unmotivated, even as teachers use traditional,
mechanical, and unsuccessful classes. This work aims to show the importance of
contextualization as a tool in teaching Exponential Function and its relationship with
Compound Interest, seeking to combat traditional classes in order to propose a better process
of teaching learning, leaving the student in a comfortable environment in which they can feel
stimulated to learn the contents to be worked. The research intends to indicate how these
contents are approached in the ENEM tests, from its methodology to its structure, in which
context the questions are treated and questions are addressed with the relation between the
two contents so that from there we take the starting point for analyze the results and finally
check our research problem.

Keywords: Mathematics teaching; Contextualization; Exponential Function; Compound
interest.
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1 INTRODUCAO

Na busca do processo de ensino da matematica podemos desenvolver projetos que
facilitem o processo de ensino-aprendizagem, e para facilitar esse processo, usaremos como
recurso a contextualizacdo, buscando a interacdo mais efetiva dos alunos com a matematica,
ou seja, colocando o aluno diante de situa¢des do dia a dia, em que possa visualizar aplicagoes
do assunto de Funcdo Exponencial e sua relacdo com os Juros Compostos, dentro do seu
contexto.

Sabe-se que grande parte dos alunos apresentam dificuldades na disciplina de
matematica, sentindo-se desmotivados a estudar. Surge a partir dai a ideia de mostrar o
assunto matematico usando como recurso a contextualizacdo, buscando inserir a matematica
dentro da realidade do aluno, tentando despertar o interesse pela matéria, fazendo-o enxergar
a importancia de certo contetdo na sua formacao.

Para reforgar nosso trabalho apresentaremos em nosso referencial tedrico, citacfes que
consolidem nosso pensamento em que iremos relatar sobre a importancia da contextualizacdo
no ensino da matematica; o uso do ensino tradicional; o que os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) trazem sobre a questdo da contextualizacdo nas aulas de matematica e o que
ele aponta sobre o uso das aulas tradicionais, e por fim veremos algumas definicdes de
Funcdo Exponencial e comegar a fazer a ponte com 0s Juros Compostos.

Nosso trabalho visa investigar algumas questdes do ENEM relacionadas as funcgdes
exponenciais e juros compostos e observar nesta o nivel de dificuldade, a contextualizacdo, a
abordagem dos dois conteldos numa mesma questao, partiremos como ponto norteador sobre
0 seguinte questionamento: Como a Funcéo Exponencial e os Juros Compostos sdo abordados
nas provas do ENEM?

Escolheu-se esse tema por perceber grandes dificuldades de compreensdo por parte
dos alunos, quando se trata do estudo de fung&o, com isso escolhemos a Fungdo Exponencial
e a relagdo com os Juros Compostos, como foco do nosso trabalho. Visando ndo sé a questéo
das dificuldades que os alunos tém de compreensdo, mas também, a importancia e utilidade

de tal assunto, na vida de cada individuo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Analisar como a Funcdo Exponencial e os Juros Compostos sdo abordados nas provas
do ENEM.

2.2 Objetivos Especificos

» ldentificar a estrutura das questdes referentes a Funcéo Exponencial e juros composto;

* Investigar a convergéncia entre a Funcdo Exponencial e os Juros Compostos nas
questdes do ENEM,;

» Investigar os contetdos de Funcdo Exponencial e Juros Compostos nos documentos
oficiais;

* Relacionar as questdes do ENEM com os documentos oficiais.
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3 QUESTOES CONTEXTUALIZADAS NO ENSINO DE MATEMATICA

Desde o tempo em que estudava no ensino basico conversando com alguns colegas de
classe sobre as disciplinas que eles mais se identificavam, algo me chamava a atencéo, pois
era notoria que grande parte dos alunos que ali estavam disseram que néo se identificavam de
jeito nenhum com a matematica. Como por exemplo, pode ser ocasionado por alguns motivos,
tais como, a grande dificuldade de compreender determinados contetudos, a quantidade de
aulas semanais ou até mesmo a quantidade excessiva de aulas de mateméatica num mesmo dia
e conjugadas, ndo podemos esquecer, que muitas vezes as metodologias utilizadas por parte
de professores, em suas aulas s@o mondtonas e de forma tradicional, sendo esse Ultimo
aspecto dos citados o mais influente na desmotivacéo dos alunos na disciplina de matematica.
Quando questionava matematica, muitas respostas eram alarmante como s estudava a
disciplina pra poder ter que passar de ano, com isso podemos trazer a seguinte afirmacéo para

consolidar nosso pensamento:

[...] desde que eu comecei a dar aula de Matematica-e talvez até mesmo antes,
quando eu era aluno da escola- sempre me empatou que um nuimero significativo de
alunos que eram muito bons, e até brilhantes, em outras &reas, sofressem tanto para
passar de ano em Matemética (BICUDO e BORBA, 2004, p12).

Devemos ter cuidado quando se fala de educacgdo, em particular estamos nos referindo
a educacdo matematica, temos que em algum momento mudar nossas praticas pedagogicas, e
consequentemente nossas metodologias, precisamos instigar esses alunos a despertarem outro
olhar pra matematica, em que o aluno possa perceber a matematica e a sua importancia no seu
dia-a-dia e assim possa mudar sua visdo da matematica como carrasco da escola e reconhecer
ndo s6 sua fundamental contribuicdo para a vida cotidiana, mas sua necessidade nas
eventualidades do dia a dia.

Percebemos que muitos profissionais utilizam como metodologia de ensino apenas
aulas tradicionais, considerando este método a melhor maneira de ensinar a matematica e dos
alunos aprenderem. Mas, sabemos que nem sempre funciona, pois pelo fato de ter aquelas
aulas mecénicas reduzidas a apresentacdo do conteddo (conceito, definicdo, axioma,
demonstracdo), exemplos de exercicio, seguido de rotineiros exercicios de fixacdo, nédo
deixando o aluno confortavel em aprender a matematica. Isto pode fazer com que o aluno
sinta-se cada vez mais desmotivado e sem compromisso em aprender o assunto, ou até mesmo
ficar sem prestar atencdo na aula e isso pode acarretar em piores consequéncias, uma vez que

o0 aluno ndo se sente estimulado a pelo menos dedicar-se ao que esta sendo apresentado pelo
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professor, pode atrapalhar os outros colegas com conversas paralelas. Cabral (2006, p. 9) nos
orienta nesse aspecto quando salienta que:

O ensino tradicional que é aplicado na maioria das escolas brasileiras, aproxima-se
do aluno através de uma aula expositiva em que o professor escreve no quadro negro
aquilo que acredita ser importante em sua area de conhecimento. O aluno, por sua
vez, copia 0 que estd no quadro em seu caderno e, em seguida procura fazer
exercicios aplicando um modelo de solucdo que foi apresentado anteriormente pelo
professor. Ao invés do quadro negro, podem ser utilizados outros recursos, mas
qualquer um que seja utilizado, o método serd sempre o mesmo: transferéncia de
informacdo. Um processo linear e hierarquico, sendo o aluno aquele que nao sabe e
o professor o detentor do conhecimento.

Nesta citacdo percebemos que as aulas tradicionais, ndo seriam a melhor maneira de
ensinar matematica, pois alguns alunos conseguem aprender com este formato, porém
deixamos claro que nem todos. Ela pode sim ser uma maneira de ensinar, uma op¢do, mas ndo
a Unica, pois nem todos aprendem da mesma maneira. Uma aula de matemaética segundo
Queiroz (2014, p.2) seria:

[...] ndo se trata apenas do simples explanar do assunto pelo professor, em que 0s
alunos o reproduzem nos exercicios, mas envolve uma diversidade de linhas de
forgas, muitas delas ndo visiveis, que estdo perpassando-os de alguma forma,
subjetivando-os. Compondo o aluno como um ser histérico que ele é.

Além disto, o aluno tem que obter um desejo de aprender ou querer aprender, em que
para o aluno é aquele que pouco sabe, e que o professor é o sabe tudo, o dono do saber, isso
ndo ajuda no desenvolvimento ensino-aprendizagem, pois o aluno pode se sentir inGtil, uma
vez que, percebe que s6 quem sabe e quem pode saber o conteido € o professor e com isso

comega a criar barreiras ndo s6 com o professor, mas com a disciplina de matematica.

O poder deve ser analisado como algo que circula, ou melhor, como algo que s6
funciona em cadeia. Nunca estd localizado aqui ou ali, nunca estd nas maos de
alguns, nunca é apropriado como uma riqueza ou um bem. O poder funciona e se
exerce em rede. Nas suas malhas os individuos s6 circulam, mas estdo sempre em
posicdo de exercer este poder, sdo sempre centros de sua transmissdo (FOUCAULT,
2010, p. 103)

Sabendo que as aulas expositivas também sdo um recurso eficaz, apesar de podermos
citar diversos pontos negativos. Temos no PCN que as aulas tradicionais podem ter pontos
positivos no ensino de fung¢do quando afirma “[...] que o ensino de fungdes na forma
tradicional estabelece como pré-requisitos o estudo de nimeros reais, conjuntos e operagoes;
depois disso, definem-se relagdes, e as funcbes sdo definidas como relagdes particulares”.
(BRASIL, 1998, p.141)

Neste relato do PCN, observamos que a aula tradicional pode sim colaborar de forma
positiva no processo de ensino aprendizagem, em que pode levar o aluno o estudo de outros

assuntos que serdo necessarios para o estudo de funcdo. E claro que o professor pode rever
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suas metodologias pedagogicas e com o passar dos tempos ir reformulando e flexionando suas
aulas a depender do desenvolvimento da turma, para que assim ele possa quem sabe, tomar
como uma proposta ndo so aulas tradicionais, mais construir aulas mais estimuladoras. Assim
ndo precisaria abandonar de imediato suas aulas tradicionais, mas visando uma melhoria nas
suas aulas utilizar ndo s6 essa ferramenta. A ideia € que, aos poucos a depender do
desenvolvimento da turma o professor utilize outras ferramentas, como por exemplo 0 uso das
tecnologias, da mais énfase a aulas no laboratério, uso de jogos e criacdes destes também,

enfim o principal é propor uma melhoria na educacdo matematica.

3.1 Contextualizacdo matematica

Uma ferramenta bastante utilizada no ensino de matemética atualmente é a
contextualizacdo, em que buscamos colocar o aluno dentro de situacdes cotidianas e assim
possa colaborar para o entendimento de forma mais eficaz, do contetdo que se deseja ensinar.

Precisamos deixar claro do que se trata, pois ndo é s6 colocar texto num assunto
matematico e achar que a questdo estard contextualizada e dizer que sabe contextualizar, é
preciso conhecer bem a ferramenta para saber utiliza-la corretamente. Pois, a ma utilizacao
dela pode ocasionar, no lugar de uma melhor compreensdo do assunto, uma confusdo de
conhecimentos, tornando assim aulas menos proveitosas e sem sucesso nenhum. Quando se
trata de inserir o estudante no contexto apresentado na questdo, 0 mau uso em vez de atrair o
aluno para a disciplina pode ter um efeito reverso e repeli-o ainda mais.

Teremos como orientacdo sobre a contextualizacdo a seguinte situacéo:

Quanto ao termo contextualizacdo, em nosso entendimento, significa a acdo de
contextualizar, de estabelecer relagdes entre o objeto em préatica ou em estudo e o
contexto considerado. Sendo assim, a contextualizagdo ndo € um ato pleno por si
mesma, mas dependente do sujeito que contextualiza e da concepcdo de contexto
que o0 mesmo considera. (SOUZA e ROSEIRA, 2010, p. 5)

Nesta citacio em que as autoras relatam a respeito do que venha ser a
contextualizagdo, vemos que precisa se conhecer 0 objeto, ou seja, precisa conhecer os alunos,
pois a ferramenta da contextualizacdo serd desenvolvida dentro das realidades dos objetos,
gue como ja mencionado, séo os préprios alunos.

Percebemos também que o professor que ira utilizar a ferramenta da contextualizacao,
precisa conhecé-la bem para usa-la de forma adequada e com isso, propor uma melhor
metodologia de ensino que leve aos alunos a entenderem o contetdo de fungdes ndo so

através de férmulas, mas com questdes relacionadas ao cotidiano do aluno, instigando-o a
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gostar da disciplina e observar o assunto matematico sobre outro olhar, levando o mesmo a

criar e desenvolver seu raciocinio 14gico e segundo Dante (2010, p. 30),

[...] é possivel por meio da resolucdo de problemas desenvolverem no aluno
iniciativa, espirito explorador, criatividade, independéncia e a habilidade de elaborar
um raciocinio légico e fazer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para
que ele possa propor boas solugdes as questdes que surgem em seu dia-a-dia, na
escola ou fora dela.

Os alunos através dessas questdes contextualizadas podem construir uma
aprendizagem condizente com o conteddo apresentado, mostrando-se assim mais envolvido
pela disciplina e estimulados a dedicar um tempo para o estudo da mesma.

Para elaboracdo de questdes com essa ferramenta, os professores que assim adotarem
para suas aulas, precisam tomar todo um cuidado na construgdo, para que ndao venham a
cometer uma ruptura no Contrato Didatico (BROUSSEAU, 1996 apud POMMER e
POMMER, 2013, p. 6) em que “[...] Se o professor reduzir a heuristica a informar os
algoritmos para a resolucdo dos problemas, evitard os conflitos didaticos, mas tornara
automatica e repetitiva a solugao”.

Para Brousseau (1986), isto é exatamente o oposto que a didatica almeja, pois o0 ganho
cognitivo é nulo. Os problemas da reducao dos obstaculos para os alunos conduzem a alguns

efeitos indesejaveis do contrato didatico:

No efeito pigmaledo o professor revela suas expectativas em relagdo aos alunos e
tende a manté-las ao longo do ano, muitas vezes motiva por uma imagem feita sobre
o aluno.

Ja no efeito Topazio, o professor facilita o ‘milieu” de modo que o aluno consiga
resolver a situagcdo sem muito esforco.

No efeito Jourdain, o professor toma as explicagbes do aluno como se fosse o
préprio saber a ser alcangado, de modo a evitar confrontos com o aluno.

No deslizamento metacognitivo o professor toma algumas explicacdes técnicas
como se fosse o proprio saber ou algumas explicagbes proprias no lugar do
verdadeiro saber. Ou, algumas vezes, uma grande parte de uma comunidade tem este
comportamento. (POMMER e POMMER, 2013, p.7)

No processo de ensino aprendizagem o professor precisa evitar criar esse tipo de
questdes sem antes analisar sua escrita e vé se estd coerente ou ndo com o que se trata, pode
existir um erro de transmisséo de informacdo, em que o professor supde que esta se referindo
a uma ideia, onde na verdade através da forma com que utilizou a ferramenta, pode transmitir
outro ponto de vista, e com isso, causa uma confusdo por parte dos alunos, e eles comecarem
a se questionarem “ja ndo estou entendendo o contetido e o professor aplica esse tipo de
questdo que fica dificil de compreender o que realmente esta se cobrando”, isso é o que ndo

pode acontecer, a ferramenta deve ser para acrescentar no processo de aprendizagem e
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aproximar o aluno da disciplina e ndo dispersar e desmotiva-lo por isso deve-se ter todo um
cuidado e um preparo.

Para consolidar este pensamento, os PCN trazem que “[...] a contextualizacdo
sociocultural como uma grande competéncia, como uma forma de aproximar o aluno de sua
realidade, fazendo com que ele vivencie e reconheca a diversidade que o cerca e seja capaz de
interpretar e atuar nessa realidade”. (BRASIL, 1998 p.141). E necessario inserir o assunto de
Funcdo Exponencial através de uma abordagem de questBes de juros composto, no cotidiano
do aluno, e claro, usar como recurso a contextualizacéo.

Para entender um pouco mais sobre como usar corretamente a ferramenta da
contextualizagéo, iremos iniciar refletindo o que venha ser um contexto e suas variagoes,
Valero (2002, p. 34) nos diz que “[...] € aquilo que acompanha a um texto, isto €, a série de
circunstancias que rodeiam um evento”. Mesmo com esta definigdo anunciada deixa a desejar
quando relacionamos contexto com problemas matematicos contextualizados, observando tal
situacdo e vendo a necessidade de expandir um pouco mais, a autora classifica em quatro
variantes, sendo elas: o contexto de um problema matematico, contexto de interacdo, contexto

situacional e contexto sociopolitico.

O contexto de um problema matematico seria a qual se refere ao campo de nogdes e
procedimentos matematicos os quais se localiza um problema, ou seja, as referéncias
que a formulagdo de um problema evoca no estudante. Nesta perspectiva, parte-se
do pressuposto de que o contexto de um problema matematico é fundamental para
aumentar as possibilidades de que o estudante assimile e reorganize seu pensamento
tendo em vista a resolucdo de problemas.

[...] contexto de interacdo que, além de considerar as situa¢fes problemas e suas
referéncias mateméticas e da vida real, permite ndo s6 o desenvolvimento de
processos individuais de pensamento, mas também abre possibilidades de interacdo
e negociacdo de significados matematicos entre os sujeitos envolvidos, mais
especificamente, entre alunos e entre esses e seus professores.

[..] contexto situacional que, sustentadas pelas teorias sdcio-culturais, refere-se a um
campo de relagdes histdricas, sociais, culturais e psicolégicas, entre outras, que estdo
presentes e constituem a aprendizagem, as formas de usar e as maneiras de chegar ao
conhecimento matematico.

[...] contexto sociopolitico, a qual visa conectar o microcontexto da concepcao
situacional, ao macrocontexto da vida, na busca de vincular o que ocorre na sala de
aula com as dimensdes sociais, econdmicas, politicas e historicas da sociedade.
Trata-se de uma concepcao geralmente ndo considerada pelos processos educativos
tradicionais e por grande parte das pesquisas em Educacdo Matematica. (SOUZA e
ROSEIRA, 2010, p.4-5)

Os PCN relatam que: “E importante que o aluno perceba que as definicdes,
demonstracfes e encadeamentos conceituais e légicos tém a funcdo de construir novos
conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicdes e dar sentido as
técnicas aplicadas”. (BRASIL, 2000, p.41). E é com esse norteamento que partimos com a
ideia de relacionar a Funcéo Exponencial e os Juros Compostos, para que o aluno perceba que
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é importante aprender a relacdo de conteldos numa mesma questdo e constatar que um
assunto ndo sO estd relacionado com outro por algum encadeamento, mas para que ao
perceber essa relacdo ele possa resolver algumas questdes com mais facilidade entendo do que
se trata. Para concretiza essa fala o PCN também afirma que “[...] as finalidades do ensino de
Matematica no nivel médio indicam como objetivos levar o aluno a: estabelecer conexdes
entre diferentes temas matematicos e entre esses temas e 0 conhecimento de outras areas do
curriculo.” (BRASIL, 2000, p.42).

Conveém lembrar que a contextualizacdo é s6 uma ferramenta para propor aulas
dindmicas e combater as aulas tradicionais, é claro que ela ndo vai solucionar imediatamente a
desmotivagdo dos alunos na disciplina. Estamos querendo dizer que ndo vai ser a
contextualizacdo que vai solucionar as dificuldades dos alunos no estudo de Funcéo
Exponencial e Juros Compostos, ou em qualquer outro conteddo matematico, nem tdo pouco
fazer com que os alunos almejem a disciplina e passem a estuda-la de forma mais séria.

E preciso estar ciente disso e para reforgar essa fala, Abreu (2011, p. 26) nos diz que,

[...] s6 a contextualizacdo ndo é suficiente para que o aluno compreenda, interprete e
construa a nogdo de fungdo. A introdugdo das fungdes atraves de novas
metodologias facilita e auxilia o trabalho dos professores que querem desenvolver
nos alunos um senso critico e leva-los & busca de situacdes da vida fora do ambiente
escolar.

A contextualizacdo ndo € s6 colocar o assunto de Funcdo Exponencial e Juros
Compostos dentro do contexto do aluno, mas levar o0 mesmo a ter um pensamento mais
critico, onde o aluno possa se sentir a vontade e estimulado a resolver questdes que se trata de

Funcdo Exponencial dentro de Juros Compostos com uma abordagem contextualizada.

3.2 Resolucéo de problemas

Para executar 0 nosso trabalho é necessario conhecermos sobre o que € um problema,
0 que seria um problema matematico e a partir desse conhecimento aplicar nos contetdos
base do nosso trabalho, a fungdo exponencial e 0s juros compostos, uma vez que iremos
analisar questdes do ENEM.

O primeiro questionamento é o0 que seria um problema? Bem, para responder tal
questionamento iremos ver o que aponta alguns autores sobre o que diz respeito a um

problema, segundo o dicionario online Dicio, um problema é uma “Questdo ou circunstancia
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cuja resolucao é dificil de realizar; situagdo muito complicada de se resolver; o que ndo se

consegue lidar nem tratar: problemas ambientais; problemas psicoldgicos.”*

Para Dante (2002), um problema é qualquer situacdo que exija o pensar do individuo

para soluciona-lo.

Observando essas duas visdes de diferentes autores, percebemos uma semelhanca e
que podemos assim, falar que um problema seria uma situacdo construida com dificil solugéo,
no qual exigi do individuo um esfor¢o no pensamento de resolucao.

Vimos até o presente momento 0 que seria um problema e com isso resolvemos o
questionamento apontado no inicio do sub capitulo, agora vamos fazer uma relacdo do
problema e a matematica, uma vez que se trata do nosso objeto de estudo, surgindo assim um

novo questionamento o que seria um problema matematico?

Para Dante (2002) um problema matematico € qualquer situacdo que exija a maneira

matematica de pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-la.

O PCN diz o seguinte a respeito de um problema matematico:

Um problema matemético é uma situacdo que demanda a realizagdo de uma
sequéncia de acBes ou operagBes para obter um resultado. Ou seja, a solugdo nédo
estd disponivel de inicio, no entanto é possivel construi-la. Em muitos casos, 0s
problemas usualmente apresentados aos alunos ndo constituem verdadeiros
problemas porque, via de regra, ndo existe um real desafio nem a necessidade de
verificacdo para validar o processo de solugdo. (BRASIL, 2007. p. 33)

Fazendo a relacdo sobre problema e matematica, um problema matematico seria uma
situacdo na qual a resolucdo requer conhecimentos matematicos para que assim obtenha a

resposta desejada.

Para resolver determinados problemas matematicos, precisamos entender bem o que
ela apresenta e consequentemente o que esta sendo exigido, que € caracteristica dessas
questdes, fazer com que o individuo no qual é o alvo, fazer o mesmo pensar numa estratégia
de resolucdo, recorrer talvez a outro conteldo que possa facilitar a resolugdo e até mesmo,
buscar novas formas e caminhos de solucbes diferentes. Mesmo sendo ainda uma préatica

pouca utilizada dentro das salas de aula.

Podemos afirmar que de certa forma, a contextualizacdo é bastante utilizada nas
questdes problemas, com isso podemos perceber a relacdo de ambas as ferramentas,

contextualizacdo estd sendo aplicado na questdo, que vai propor as resolucbes destes

! Disponivel em https://www.dicio.com.br/problema/
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problemas, com isso o aluno deve contemplar as relagcdes entre os conteldos e também a

relacdo da juncdo da ferramenta com a pratica da resolucdo de problemas.

Os professores devem estar sempre entusiasmados a propor métodos que realmente
possam impactar os alunos com o interesse pela disciplina, mostrando-a ndo s6 como
obrigagdo para passar de ano ou ingressar numa faculdade, mas fazer com que os alunos
percebam a necessidade dela no seu dia-a-dia. O professor pode tentar inserir na sua
metodologia de trabalho propor a resolucdo de problemas com a finalidade de ampliar o

raciocinio matematico do aluno, para concretizar esse pensamento Polya retrata o seguinte:

O professor que deseja desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver
problemas deve incutir em suas mentes algum interesse por problemas e
proporcionar-lhes muitas oportunidades de imitar e de praticar. [...] Além disso,
quando o professor resolve um problema em aula, deve dramatizar um pouco as suas
ideias e fazer a si proprio as mesmas indagacdes que utiliza para ajudar os alunos.
Gragas a esta orientagdo, o estudante acabara por descobrir o uso correto das
indagacBes e sugestdes e, ao fazé-lo, adquirira algo mais importante do que o
simples conhecimento de um fato matematico qualquer. (POLYA, 1995, p.3).

E com esse intuito que queremos perceber e analisar 0s problemas matematicos que as
provas do ENEM apresentam, envolvendo os assuntos de Fungdo Exponencial e Juros
compostos e classifica-las de acordo com as quatro variantes proposta por Valero, contexto de
um problema matematico, contexto de interacdo, contexto situacional e contexto

sociopolitico.
Ainda sobre a resolucdo de problemas temos que:

A solugdo de problemas baseia-se na apresentacdo de situagOes abertas e sugestivas
que exijam dos alunos uma atitude ativa ou um esforgo para buscar suas préprias
respostas, seu préprio conhecimento. O ensino baseado na solucdo de problemas
pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a
utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacdes variaveis e
diferentes. (POZO e ECHEVERRIA, 1988, p. 9 apud SOARES e PINTO, p. 1)

Por outro lado, temos que levar em consideracdo, que a funcdo do professor ndo se
restringe a so transmitir o conhecimento usando como recurso a resolucdo de problemas e
consequentemente a contextualizagdo, visando a aprendizagem observando para isto as

limitacOes e potencialidades dos alunos.

3.3 Funcéo Exponencial e Juros Compostos
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Quando se fala de educacdo matematica, tendo como recurso a contextualizacéo,
podemos também responder alguns questionamentos que sempre os alunos fazem, quando se
deparam com algum conteldo, que para eles ta dificil compreensao, eles logo questionam:
“professor por que temos que estudar esse assunto, ou para que temos que estudar isso?”.
Uma forma de responder tal questionamento é mostrar a relagcdo entre os contetdos, o
encadeamento entre eles, mostrar dependéncia de cada conteudo para um proximo no qual
ainda se vai estudar e deixar o aluno norteado, que tal contedo é ou sera util para o dia-a-dia

do mesmo.

A apreensdo dos conceitos matematicos implica, [...], uma abordagem cognitiva
desses conceitos, ou seja, para alcancar a conceitualizacdo e entdo poder aplicar os
conceitos matematicos torna-se necessdrio uma coordenagdo das varias
representagdes de um mesmo objeto matematico. (MAGGIO e SOAREZ, 2009, p.3)

No nosso caso queremos mostrar a Fungdo Exponencial através dos Juros Compostos,
sabendo-se que o gréfico dos Juros Compostos se trata de uma Func¢do Exponencial.

No documento Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), aponta como
deve ser trabalhado o ensino de fungdes, propondo ideias que melhorem o processo de ensino
aprendizagem. Mostra que:

O estudo de func¢des pode ser iniciado com uma exploracdo qualitativa das relagdes
entre duas grandezas em diferentes situagdes: idade e altura; &rea do circulo e raio;
tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento populacional; tempo e amplitude
de movimento de um péndulo, entre outras. Também é interessante provocar 0s
alunos para que apresentem outras tantas relagdes funcionais e que, de inicio,
esbocem qualitativamente os gréficos que representam essas relagdes, registrando o0s

tipos de crescimento e decrescimento (mais ou menos rapido). (BRASIL, 2006, p.
72)

Percebemos que o documento mostra a importancia de apresentar ao aluno aonde
determinado contetido aparece nas situacfes do cotidiano, fazendo 0 mesmo perceber a suma
relevancia desses estudos. Tendo como proposito inserir 0 aluno numa realidade do dia a dia e
fazer com que 0 mesmo perceba a dependéncia de tal conhecimento.

Outra visdo sobre o ensino de fungdes seria esta afirmacdo: O conceito de funcdo é
importante para 0 campo da Matematica, uma vez que é mobilizado no estudo das leis que
descrevem as regularidades de fendmenos diversos, como decaimento radioativo, meia vida
de farmacos, entre outros (SILVA et al, 2016).

Quando falamos de Funcao Exponencial, sabemos que para trabalhar em sala devemos
fazer algumas revisdes sobre potenciacdo e as suas propriedades e revisar também uma parte
de logaritmos. Com isso para os professores, pode surgir uma indagacédo de como apresentar

esse contetido aos alunos, sabendo das dificuldades e a realidade de suas turmas, o professor
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ndo terd uma tarefa ndo muito facil, mas sabe-se que o conteldo precisa ser apresentando pois
se trata de um assunto fundamental no curriculo para o ensino médio. Para auxiliar o

professor a resolver esta indagacdo a OCEM (BRASIL, 2006, p. 74) orienta que:

E pertinente discutir o alcance do modelo linear na descrigio de fendmenos de
crescimento, para entdo introduzir o modelo de crescimento/decrescimento
exponencial (f(x) = a X). E interessante discutirem as caracteristicas desses dois
modelos, pois enquanto o primeiro garante um crescimento a taxa constante, o
segundo apresenta uma taxa de variacdo que depende do valor da funcdo em cada
instante. Situagdes reais de crescimento populacional podem bem ilustrar o0 modelo
exponencial. Dentre as aplicacBes da Matematica, tem-se 0 interessante tépico de
Matematica Financeira como um assunto a ser tratado quando do estudo da Fungdo
Exponencial — juros e corregdo monetaria fazem uso desse modelo.

Analisando esta citacdo do documento, percebemos que o mesmo fala da importancia
da Funcdo Exponencial, apresenta propostas de como os professores devem trabalhar esse
conteldo, e a parte mais interessante € que o documento fala da relacdo da Funcdo
Exponencial com os Juros Compostos, sendo este o ponto principal deste nosso trabalho.

Para comecarmos a entender bem esta relacdo, vamos estudar o que € uma Funcao
Exponencial, pela seguinte definicdo proposta por Dante (2008): “Dado um numero real a (a
>a e a # 1), denomina-se Fungdo Exponencial de base a uma fungdo f de Rem R* +
definida por f(x) = a* ouy = a*". (p. 139)

Vamos agora ver que no sistema de Juros Compostos, qual sera o montante (M),
produzido por certo capital (C), aplicado a taxa | ao periodo, no fim de t periodos, teremos a
seguinte formula: M = C * (1 + i)*. (DANTE, 2008). Fazendo um levantamento da definicdo
que apresentamos sobre Funcdo Exponencial, percebemos que é verdade que a formula para
calcular Juros Compostos trata-se de uma Fungdo Exponencial.

Percebendo esta relacdo entre estes dois contedos, podemos mostrar isso na sala de
aula, é claro que pra se falar de Funcdo Exponencial, é importante fazer uma revisao sobre
potenciacdo e radiciacdo, para que assim o aluno possa estar mais preparado pra estudar
Funcdo Exponencial e perceber a relagdo com os Juros Compostos, ou seja, que a formula
para se calcular Juros Compostos trata-se de uma Funcdo Exponencial, e tendo como
consequéncia, se quisermos construir o grafico de qualquer aplicacdo nesse sistema de juros,
teremos um gréfico exponencial, logo podemos afirmar que opera¢des em Juros Compostos
cresce exponencialmente.

Na busca de material sobre trabalhos relacionados a funcdo exponencial, percebemos

gue ainda é pouco estudado, ou melhor, pouco pesquisado, encontrei algumas pesquisas que
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mostraram a importancia deste contedo ndo s6 para vida dos alunos, mas para 0 ensino
medio.

Como foi a pesquisa intitulada “O Conceito de Funcéo Exponencial e Logaritmica nas
Pesquisas em Educacdo Matematica: Um Olhar Para o Ensino Médio Regular”, autora Jéssica
Goulart (2016), que fez um levantamento sobre pesquisas relacionadas ao estudo de fungéo no
ensino médio, funcdo exponencial e logaritmos, pesquisas essas que foram publicadas nos
anais de eventos de Educacdo Matematica. O objetivo desta pesquisa era apresentar alguns
resultados de uma pesquisa que foi desenvolvida junto a Universidade Federal do Pampa
(UNIPAMPA) - Campus Itaqui/RS, vinculada ao Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) - subprojeto Matematica, em que deu énfase numa pesquisa
qualitativa em pesquisas que abordassem esses conteudos para que assim pudessem obter seus
respectivos resultados produzidos. Fazendo a sondagem do objeto de pesquisa a autora
percebeu que 10 pesquisas, das 11 encontradas, tém como objetivo apresentar resultados
provenientes de atividades realizadas com estudantes do ensino médio, apenas 1 pesquisa faz
a analise de material didatico.

Outra pesquisa intitulada “Abordagem das Funcdes Exponencial e Logaritmica Numa
Perspectiva Conceitual e Grafica no Ensino Médio” de José Geraldo de Aradjo Pereira
(2010), que se desenvolveu através de atividades que foram elaboradas dentro de uma
sequéncia didatica que apresentou problemas das Ciéncias Biologicas e da Matematica
Financeira, fazendo a abordagem do conceito das FuncGes Exponenciais e Logaritmicas. Para
interpretacdo grafica, foi utilizado tracado de gréafico, privilegiando a variacdo de parametros
das fungdes, bem como a relacdo de simetria das duas fungdes. Que tem como objetivo geral
estudar o comportamento grafico e o conceito das Fungbes Exponenciais e Logaritmicas,
guanto as caracteristicas que as diferenciam das demais funcgdes, seja pela representacao
gréfica seja em situacbes da vida real, nas ciéncias e na tecnologia, privilegiando o seu
tratamento conceitual. Esta pesquisa por sua vez aponta sua proposta que se constitui a
interpretar matematicamente situacbes da vida real, de fendmenos nas varias ciéncias e
situagBes-problemas fora do contexto da matematica.

Percebemos a escassez de material, ou seja, pesquisas nessas areas, as encontradas em
sua maioria trata-se de funcdo exponencial e logaritmica, sendo raro encontrar pesquisas que
mostrem ou traga em sua estrutura a relagdo entre os contetdos de juros compostos e a funcéo

exponencial, que como ja foi dito é um ponto norteador da nossa pesquisa.
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4 EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) ocorreu em sua primeira versao no ano
de 1998, em que foi criado para avaliar o rendimento dos alunos, com o objetivo de melhorar
a qualidade do ensino fundamental e médio. A prova é individualista, visa mostrar a realidade

de como esté sendo realizada a educacdo no Brasil e tem como objetivo:

[...] medir e qualificar as estruturas responsaveis por essas interacdes. Tais estruturas
se desenvolvem e séo fortalecidas em todas as dimensbes de nossa vida, pela
quantidade e qualidade das relagdes que estabelecemos com o mundo fisico e social
desde o nascimento. O Enem focaliza, especificamente, as competéncias e
habilidades basicas desenvolvidas, transformadas e fortalecidas com a mediacéo da
escola. (INEP, 2005, p.7)

As questOes propostas pela prova estdo sempre atualizadas, com um contexto que
aproxima o individuo da realidade, embora um ponto que se discute entre os participantes é
sobre o carregamento de texto em cada questdo, ou seja, questdes que trazem no Sseu
enunciado um enorme texto, no qual muitas vezes confundem os mesmos na hora de resolvé-
las. Uma boa questdo deve propor um percurso entre uma situacdo de partida, que
corresponde a proposicdo do enunciado, até um ponto de chegada, que corresponde a escolha
da alternativa, suposta pelo avaliado, como a que melhor representa a resposta correta. (INEP,
2005, p.31).

As questdes de Matematica e suas Tecnologias sdo elaboradas seguindo as orientacdes
do PCN, inclusive este documento foi elaborado com a participacdo das mesmas pessoas que
elaboraram o texto falando sobre o ENEM. Com isso 0s pensamentos convergem. E
importante propor a interdisciplinaridade, fazer com que os participantes possam desenvolver
suas resolucdes com seus conhecimentos que se obtém.

Essas questdes também chamadas de situacdo-problema, sdo elaboradas com o intuito
de fazer com que o individuo possa expor e recorrer aos seus conhecimentos para resolvé-las
mesmo que as vezes ndo recorde de algumas férmulas mateméticas e com isso acabe
executando sua resolucdo de forma incompleta ou incorreta, por isso requer cuidado a
elaboracdo desse tipo de questdo e mais ainda a correcéo, ou seja, temos que ter conhecimento

de como ocorrera a avaliagéo.

Uma situacdo-problema, em um contexto de avaliacdo, define-se por uma questdo
que coloca um problema, ou seja, faz uma pergunta e oferece alternativas, das quais
apenas uma corresponde ao que é certo quanto ao que foi enunciado. Para isso, a
pessoa deve analisar o contelldo proposto na situacdo-problema e recorrendo as
habilidades (ler, comparar, interpretar, etc.) decidir sobre a alternativa que melhor
expressa o que foi proposto. (INEP, 2005, p.30)
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Tomando esse pensamento e sabendo como esse tipo de questbes séo avaliadas no
ENEM os professores do ensino basico podem se questionarem de como elaborarem
situacOes-problemas em que possam fazer com que o aluno recorra e utilize outros assuntos
para resolucdo dessas questdes uma questdo bem elaborada deveria implicar em trés tipos de
interacg&o:

Primeiro, construir ou considerar as diferentes partes que correspondem aos
elementos constituintes da situacdo-problema como um todo. Segundo, articular ou
coordenar cada uma das partes ou elementos disponiveis com o préprio todo.
Terceiro, tomar o todo como o que estrutura, da sentido e, por isso, regula toda a
situacdo. (INEP, 2005, p.30)

Apds entender de forma superficial como se estrutura e como elaborar uma situacéo-
problema, pensamos na reflexdo de que por tras da resolucdo do aluno existe um leque de
itens a serem observados, ou seja, o erro do aluno reflete muita coisa, por exemplo o que
levou o individuo a errar ou acertar, como ele resolveu, o texto na qual a questdo foi
enunciada estava coerente etc., e € no ero que podemos perceber onde os professores precisam
intensificar os estudos, rever suas praticas pedagdgicas e propor novas ferramentas de ensino-
aprendizagem, para que assim 0s que irdo fazer esta prova possam estar cada vez mais
preparados e familiarizados com esse tipo de questdo. Dando énfase ao erro o documento
aponta que

As questdes do Enem, propostas para avaliar a capacidade de utilizar-se os
conhecimentos adquiridos ao longo da escolaridade basica, sdo apresentadas no
contexto de uma situagdo-problema. [...] o participante devera receber uma situagao-
problema bem articulada, a partir da qual séo formuladas uma ou mais questées no
formato de “multipla escolha”. Ou seja, a questdo apresenta um enunciado e um
conjunto de supostas respostas, dentre as quais apenas uma é a alternativa que
responde corretamente ao problema proposto no enunciado. (INEP, 2005, p.103)

Com o passar dos anos percebemos a evolucdo da prova desde a sua estrutura até
mesmo na sua influéncia na vida dos alunos.

Segundo o site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP)?, em 1998 a 2008 a prova estruturava-se com 63 questdes que seriam
resolvidas em apenas um dia de prova na qual, era dividido em uma linha de 21 habilidades e
para cada uma dessas, eram compostas por trés questdes, totalizando assim as 63 questdes.
Durante esse periodo o ENEM era para fins de verificar os rendimentos dos alunos e para
ingresso em cursos de nivel superior caso 0s participantes com suas respectivas notas se
inscrevessem para concorrer a bolsas oferecidas pelo governo, que na ocasido era por meio do
ProUni.

2 Disponivel no link http://portal.inep.gov.br/web/guest/provas-e-gabaritos
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Em 2009 as provas passaram por uma grande evolucdo, em que a quantidade de
questBes passou de 63 a 180 questbes objetivas e uma questdo de redacdo, a prova era
composta de uma linha de quatro razdes, ou seja, uma para cada area do conhecimento que
oferece 45 questdes, somando 180 questdes, 90 questbes por caderno com isso a prova passou
a ser realizada em dois dias, sendo assim aplicada no sabado e domingo. Com esta estrutura
de prova, também ocorreu nos anos de 2010 e 2011, passando por uma nova transformacéo
em sua estrutura de aplicacdo no ano de 2012.

Em 2012 a prova passou por algumas alteracbes em que as questdes eram subdivididas
em sub-regido, outro marco deste ano foi que iniciou o sistema ingresso dos alunos em
universidades de nivel superior através da nota do exame, em que surgiu o Sistema de Selecao
Unificada (SISU), em que funciona até os dias atuais, a préxima mudanca em ralacdo a
estrutura de aplicacdo de prova ocorreu ano passado.

Em 2017 a prova passou por uma mudanca, em vez de ser aplicada no sébado e
domingo, a mesma foi executada em dois domingos, para que assim 0s participantes ndo
ficassem de forma exaustiva, de um dia ao o0 outro para resolver as 180 questfes, passando-se
assim a terem um intervalo, como um descanso de oito dias, além de um deste, poderem fazer
uma breve revisdo durante a semana para resolverem as outras 90 questdes restantes.

Também mudou as areas que estdo juntas, redacdo saiu de matematica com portugués

e natureza ficou junto.
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5 METODOLOGIA

A pesquisa foi construida por etapas, com o intuito de responder nosso problema de
pesquisa, e espera-se que 0s objetivos tanto o geral como os especificos possam ser
alcancados.

Iniciamos analisando as provas do ENEM, desde sua primeira edi¢do, que no caso
iniciou em 1998, até as provas do ano de 2017. Feito essa andlise 0 proximo passo foi
identificar questdes voltadas a Fungdo Exponencial e Juros Compostos e como sdo abordadas
no exame.

Nossa ideia foi separar essas questdes em tabelas, primeira tabela foi voltada para o
ano das questdes, que assunto a questdo aborda e registar a quantidade de questdes, nesse caso
estaremos voltados a questdes que estdo relacionadas a Funcdo Exponencial, na segunda
tabela apresentamos o ano das questdes que tem como abordagem o juro composto, e registar
a quantidade de questdes envolvendo esse conteudo, e por fim na terceira tabela semelhante as
tabelas anteriores, essas por sua vez expomos 0 ano das questdes que numa mesma questdo
apresentasse em sua estrutura, os contetidos de Funcdo Exponencial e Juros Compostos.

O préximo passo foi o contexto/contextualizacao segundo Valero (2002), utilizado nas
questdes analisadas anteriormente e a partir dai tirarmos as conclusdes, visando responder

nosso problema de pesquisa.

Quadro 1: Questdes envolvendo Juros Compostos e/ou Fung¢ao Exponenciais, extraidas do ENEM de 1998
a 2017.

Questdes Ano/cor Conteldo
(25/2000/am./JC) - Jodo deseja
comprar um carro Cujo pre¢go a
vista, com todos os descontos
possiveis, é de R$ 21.000,00, e esse
valor ndo serd reajustado nos
préximos meses.

Ele tem R$ 20.000,00, que podem
ser aplicados a uma taxa de juros 2000/amarela Juros compostos
compostos de 2% ao més, e escolhe
deixar todo o seu dinheiro aplicado
até que o montante atinja o valor do
carro.

Para ter o carro, Jodo devera
esperar:

137-A populagdo mundial esta
ficando mais velha, os

indices de natalidade diminuiram e
a expectativa de vida

aumentou. No gréfico seguinte, sdo
apresentados dados

obtidos por pesquisa realizada pela




Organizacéo das

Nacdes Unidas (ONU), a respeito
da quantidade de

pessoas com 60 anos ou mais em
todo 0 mundo. Os

ndmeros da coluna da direita
representam as faixas

percentuais. Por exemplo, em 1950
havia 95 milhdes de

pessoas com 60 anos ou mais nos
paises desenvolvidos,

ndmero entre 10% e 15% da
populacao total nos paises
desenvolvidos.

Disponivel em:
www.economist.com.

Acesso em: 9 jul. 2009 (adaptado).
Questdo 137

Suponha que o0 modelo exponencial
y = 363e0,03x, em que

x = 0 corresponde ao ano 2000, x =
1 corresponde ao ano

2001, e assim sucessivamente, e
que y é a populacdo em

milhdes de habitantes no ano x, seja
usado para estimar

essa populagdo com 60 anos ou
mais de idade nos paises

em desenvolvimento entre 2010 e
2050. Desse modo,

considerando 0,3 = 1,35, estima-se
que a populagdo com

60 anos ou mais estara, em 2030,
entre

2009/amarela

Funcéo exponencial

178- Considere que uma pessoa
decida investir uma determinada
quantia e que lhe sejam
apresentados trés possibilidades de
investimento, com rentabilidades
liquidas garantidas pelo periodo de
um ano, conforme descritas:
investimento A: 3% ao més; B:
36% ao ano; C: as rentabilidades
para esses investimentos, incidem
sobre o valor do periodo anterior.

2011/amarela

Juros compostos

150- Arthur deseja comprar um
terreno de Cléber que Ihe oferece as
seguintes possibilidades de
pagamento opg¢do 1: pagar a vista
por $55.000.00; opgdo 2: pagar a
prazo, dando uma entrada de
$30.000.00, e mais uma prestacdo
de $26.000.00 para dali a 6 meses;
opcédo 3: pagar a prazo, dando uma
entrada de $20.000.00, mais uma
prestacdo de $20.000.00 para dali a
6 meses e outra de $16.000.00 para
dali a 12 meses da compra; op¢do
4: pagar a prazo dando uma entrada
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de $15.000.00 e o restante em 1
ano da data da compra, pagando
$39.000.00; opgdo 5: pagar a prazo,
dali a um ano o valor de
$60.000.00. Arthur tem o dinheiro
para pagar a vista, mas avalia se
ndo seria melhor aplicar o dinheiro
do valor a vista( ou até um valor
menor) em um investimento com
rentabilidade de 10% ao semestre,
resgatando os valores a medida que
as prestacfes da op¢do escolhida
fossem vencendo. Apos avaliar a
situacdo de ponto de vista
financeiro e das condigdes
apresentadas, Arthur concluiu que
era mais vantajoso financeiramente
escolher a opgéo?

2012/amarela

Juros compostos

162- Em setembro de 1987, goiania
foi palco do maior acidente
radioativo ocorrido no brasil,
quando uma amostra de césio-137,
removida de um aparelho de
radioterapia  abandonado,  foi
manipulada inadvertidamente por
parte da populacdo. a meia-vida de
um material radioativo é o tempo
necessario para que a massa desse
material se reduza a metade. a
meia-vida do césio-137 € 30 anos e
a quantidade restante de massa de
um material radioativo, apds t anos,
é calculada pela expressdo m(t)=
a.(2,7)"kt, onde a é a mssa inicial e
k uma cosntante  negativa.
considere 0,3, como aproximacao
para log102.

Qual o tempo necessario, em anos,
para que uma quantidade de massa
de césio-137 se reduza a 10% da
quantidade inicial?

2013/amarela

Fungdo exponencial

163-O crescimento de tecnologias
no sistema produtivo industrial tem
por objetivo reduzir custos e
aumentar a produtividade. No
primeiro ano de funcionamento,
uma industria fabricou 8000
unidades de um determinado
produto. No ano seguite, investiu
em tecnologia adquirindo novas
maquinas e aumentou a producdo
em 50%. Estima-se que esse
aumento percentual se repita nos
préximos anos, garantindo um
crescimento  anual de 50%.
Considere P a quantidade anual de
produtos fabricados no ano t de
funcionamento da industria. Se a
estimativa for alcancada, qual é a
expressdo que determina o nimero

2015/cinza

Funcdo exponencial
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de unidades produzidas P em
funcdo de t, pata t >=17?

137- Para realizar a viagem dos
sonhos, uma pessoa precisava
fazer um empréstimo no valor de
R$ 5 000,00. Para pagar as
prestacdes, dispde de, no
maximo, R$ 400,00 mensais.
Para esse valor de empréstimo, o
valor da prestacdo (P) é calculado
em funcdo do ndmero de
prestacdes (n) segundo a férmula

500021013 » 0,013
(1013" 1)

Se necessario, utilize 0,005
como aproximacdo para log
1,013; 2,602 como aproximacao
para log 400; 2,525 como
aproximagdo para log 335. De
acordo com a férmula dada, o
menor numero de parcelas cujos
valores ndo comprometem o
limite definido pela pessoa é:

2017/azul

Fungdo exponencial

136- Um empréstimo foi feito a
uma taxa mensal de i%, usando JC,
em oito parcelas fixas iguais a P. O
devedor tem a possibilidade de
quitar a divida antecipadamente a
qualquer momento, pagando para
isso o valor atual das parcelas ainda
a pagar. Ap6s a quinta parcela,
resolve quitar no ato de pagar a
sexta parcela. A expressdo que
corresponde ao valor total pago
pela quitacdo do empréstimo é?

2017/azul

Juros compostos

Fonte: Do autor a partir das provas do ENEM.
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6 ANALISE DE DADOS

Iremos analisar as questes de forma aleatdria, ou seja, ndo vamos seguir uma ordem
cronoldgica, mas iremos analisar todas as questdes encontradas nas provas do ENEM de 1998
a 2017, em seguida vamos trazer a resolucdo da questdo e depois classificar cada uma de
acordo com conceitos necessarios para resolucdo, as dificuldades possiveis que o0s
participantes podem encontrar, observar se tem relacdo com que o PCN aponta, se ela trés
contetdo interdisciplinar e por fim identificar o contetdo especifico.

Questdo 1: 25 (prova amarela — 2000) Jodo deseja comprar um carro Cujo preco a vista,
com todos os descontos possiveis, € de R$ 21.000,00, e esse valor ndo sera reajustado nos
proximos meses. Ele tem R$ 20.000,00, que podem ser aplicados a uma taxa de juros
compostos de 2% ao més, e escolhe deixar todo o seu dinheiro aplicado até que o montante
atinja o valor do carro. Para ter o carro, Jodo devera esperar:

(A) dois meses, e tera a quantia exata.

(B) trés meses, e tera a quantia exata.

(C) trés meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$ 225,00.

(D) quatro meses, e tera a quantia exata.

(E) quatro meses, e ainda sobrardo, aproximadamente, R$ 430,00.

Resolucgdo: aplicando a férmula de juros compostos, a taxa de 2% ao més, por 2 meses
teremos: M = 20000 = (1 + 0,02)?

M = 20808 reais no qual ndo é suficiente, fazendo para 3 meses

M = 20000 * (1 +0,2)3

M = 21224,16 reais

Conceitos necessarios para resolucdo: somar, subtrair e multiplicar; saber a formula de

jUFOS compostos e consequentemente sua execugéo;

Dificuldades possiveis: ndo recordar da formula de juros compostos, e ndo conseguir

interpretar bem a questao.
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Sobre o PCN: a questdo estrutura-se de uma contextualizagdo bem aplicada e facil
compreensdo do problema. Ferramenta proposta pelo documento.

Conteuddo interdisciplinar: ndo aborda;

Conteudo especifico: juros compostos.

Variante: sociopolitico.

Questdo 2: 137 (prova amarela - 2009) A populacdo mundial esta ficando mais velha, os
indices de natalidade diminuiram e a expectativa de vida aumentou. No grafico seguinte, sdo
apresentados dados obtidos por pesquisa realizada pela Organizacdo das NacGes Unidas
(ONU), a respeito da quantidade de pessoas com 60 anos ou mais em todo o mundo. Os
nameros da coluna da direita representam as faixas percentuais. Por exemplo, em 1950 havia
95 milhdes de pessoas com 60 anos ou mais nos paises desenvolvidos, nimero entre 10% e
15% da populacéo total nos paises desenvolvidos. Suponha que o modelo exponencial y =
363 e 0,03x, em que x = 0 corresponde ao ano 2000, x = 1 corresponde ao ano 2001, e assim
sucessivamente, e que y é a populacdo em milhGes de habitantes no ano x, seja usado para
estimar essa populacdo com 60 anos ou mais de idade nos paises em desenvolvimento entre
2010 e 2050. Desse modo, considerando e 0,3 = 1,35, estima-se que a populagdo com

60 anos ou mais estara, em 2030, entre:

A) 490 e 510 milhdes.

B) 550 e 620 milhdes.

C) 780 e 800 milhdes.

D) 810 e 860 milhdes.

E) 870 e 910 milhdes.

Resolugdo: consideremos Y a populacdo com ou mais de 60 anos, 2030 sera o X, agora € s6
aplicar na formula apresentada na questdo, teremos: Y = 363 x %93 x 2030
Y =870 e 910 milhdes

Conceitos necessarios para resolugdo: multiplicar; porcentagem; saber a formula de funcéo

exponencial e consequentemente sua execucao;



31

Dificuldades possiveis: mé interpretacdo do problema, calculo com nimeros decimais, ndo

atribuir a questéo a funcdo exponencial;

Sobre 0 PCN: apresenta a contextualizacdo, ferramenta proposta pelo documento.

Conteudo interdisciplinar: geografia;

Conteado especifico: funcdo exponencial.

Variante: situacional.

Questdo 3: 178(prova amarela — 2011)- Considere que uma pessoa decida investir uma
determinada quantia e que lhe sejam apresentados trés possibilidades de investimento, com
rentabilidades liquidas garantidas pelo periodo de um ano, conforme descritas: investimento
A: 3% ao més; B: 36% ao ano; C: as rentabilidades para esses investimentos, incidem sobre
o valor do periodo anterior. Para escolher o investimento com a maior rentabilidade anual,
essa pessoa devera

A) escolher qualquer um dos investimentos A, B ou C, pois as suas rentabilidades anuais sdo
iguais a 36%.

B) escolher os investimentos A ou C, pois suas rentabilidades anuais sdo iguais a 39%.

C) escolher o investimento A, pois a sua rentabilidade anual é maior que as rentabilidades
anuais dos investimentos B e C.

D) escolher o investimento B, pois sua rentabilidade de 36% ¢é maior que as rentabilidades de
3% do investimento A e de 18% do investimento C.

E) escolher o investimento C, pois sua rentabilidade de 39% ao ano € maior que a
rentabilidade de 36%ao ano dos investimentos A e B.

Resolucao: iremos usar a expresséo apresentada no texto e calcular o investimento para cada
caso, termos: A- (1,03)'? = 1,426

B- (1,36)! = 1,36

C- (1,18)% = 1,3924

Conceitos necessarios para resolucdo: somar, subtrair e multiplicar; porcentagem, saber a

férmula de juros compostos e consequentemente sua execugéo, calculos;
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Dificuldades possiveis: ndo recordar da formula de juros compostos, e ndo conseguir

interpretar bem a questao.

Sobre o PCN: a questdo estrutura-se de uma contextualizagdo bem aplicada e facil
compreensdo do problema. Ferramenta proposta pelo documento.

Conteddo interdisciplinar: ndo aborda;

Conteudo especifico: juros compostos.

Variante: contexto de um problema matematico,sociopolitico.

Questdo 4: 150 (prova amarela — 2012) Arthur deseja comprar um terreno de Cléber que Ihe
oferece as seguintes possibilidades de pagamento opcédo 1: pagar a vista por $55.000.00;
opcao 2: pagar a prazo, dando uma entrada de $30.000.00, e mais uma prestacdo de
$26.000.00 para dali a 6 meses; opcao 3: pagar a prazo, dando uma entrada de $20.000.00,
mais uma prestacao de $20.000.00 para dali a 6 meses e outra de $16.000.00 para dali a 12
meses da compra; opcdo 4: pagar a prazo dando uma entrada de $15.000.00 e o restante em
1 ano da data da compra, pagando $39.000.00; opcdo 5: pagar a prazo, dali a um ano o
valor de $60.000.00. Arthur tem o dinheiro para pagar a vista, mas avalia se ndo seria
melhor aplicar o dinheiro do valor a vista (ou até um valor menor) em um investimento com
rentabilidade de 10% ao semestre, resgatando os valores a medida que as prestacdes da
opcao escolhida fossem vencendo. Apds avaliar a situacéo de ponto de vista financeiro e das
condicdes apresentadas, Arthur concluiu que era mais vantajoso financeiramente escolher a
opgao?

A)l

B)2

C)3

D)4

E)5

Resolugdo: Calculam-se os valores dos rendimentos das aplicacbes em cada opgdo, sera

escolhida aquela que obtiver um maior retorno ao final de 1 ano.
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Opcéo 1: Nada a ser aplicado, dinheiro foi gasto na compra a vista.

Opcdo 2: 55000 — 30000 = 25000 a serem aplicados por 6 meses. Como a taxa € de 10% =
0,1 por semestre, multiplica-se o valor por 1+ 0,1 = 1,1 para calcular o valor obtido,
25000 = 1,1 = 27500. Retira-se o valor pago na parcela 26000, restando 1500 reais que
serdo aplicados por mais 6 meses. Ao final do ano tera 1500 * 1,1 = 1650 reais.

Opcdo 3: 55000 — 20000 = 35000 a serem aplicados, 35000x1,1 = 38500 — 20000 =
18500 ao final dos primeiros 6 meses, 18500 * 1,1 = 20350 — 18000 = 2350 reais ao final
do ano.

Opcdo 4: 55000 — 15000 = 40000 a serem aplicados durante 1 ano (2 semestres), 40000
1212 =48400 — 39000 = 9400 reais ao final do ano.

Opcdo 5: Como ndo ha entrada e tudo sera pago ao final do ano, toda a quantia de 55000 reais
sera aplicada durante 1 ano, 55000 x1%12 =66550 — 60000 = 6550 reais ao final do ano.

Logo, o maior rendimento é obtido na opgéo 4.

Conceitos necessarios para resolucdo: somar, subtrair e multiplicar; saber a formula de

jUI’OS compostos e consequentemente sua execugéo;

Dificuldades possiveis: ndo recordar da formula de juros compostos, e ndo conseguir

interpretar bem a questdo pelo fato do texto ser extenso.

Sobre o PCN: a questdo estrutura-se de uma contextualizacdo bem aplicada e facil

compreensdo do problema. Ferramenta proposta pelo documento.

Conteddo interdisciplinar: ndo aborda;

Conteudo especifico: juros compostos.

Variante: contexto de um problema matematico,sociopolitico.

Questdo 5: 163 (prova cinza — 2015) O crescimento de tecnologias no sistema produtivo
industrial tem por objetivo reduzir custos e aumentar a produtividade. No primeiro ano de

funcionamento, uma industria fabricou 8000 unidades de um determinado produto. No ano

seguinte, investiu em tecnologia adquirindo novas maquinas e aumentou a producdo em 50%.
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Estima-se que esse aumento percentual se repita nos proximos anos, garantindo um
crescimento anual de 50%. Considere P a quantidade anual de produtos fabricados no ano t
de funcionamento da industria. Se a estimativa for alcancada, qual é a expressdo que
determina o nimero de unidades produzidas P em funcdo de t, pata t >=1?

A)P(t)=0,5 -t +8000
B) P(t) =50 - t 1+ 8 000
C) P(t) = 4 000 - t* + 8 000
D) P(t) = 8 000 - (0,5) '
E) P(t) = 8 000 - (1,5) "

Resolucdo: O primeiro funcionamento produziu 8000 unidades, P consideremos a quantidade
de produtos, t 0 tempo. 50% por ano, entdo, 50% + 100% = 150% logo 1,5, consideremos
agora So como o total produzido no primeiro ano, t em anos, k 0 aumento anual e P a
quantidade produzida termos: P(t) = So * K¢~1

P(t) = 8000 * 1,5t 1

Conceitos necessarios para resolucdo: multiplicar; porcentagem; saber a férmula de funcéo

exponencial e consequentemente sua execucao;

Dificuldades possiveis: méa interpretacdo do problema, ndo atribuir a questdo a funcéo

exponencial e consequentemente errar os calculos;

Sobre o PCN: apresenta a contextualizagdo, ferramenta proposta pelo documento.

Conteudo interdisciplinar: ndo aborda;

Conteudo especifico: funcdo exponencial.

Variante: contexto de um problema matematico, situacional.

Questdo 6: 136 (prova azul — 2017) Um empréstimo foi feito a uma taxa mensal de 1%,
usando JC, em oito parcelas fixas iguais a P. O devedor tem a possibilidade de quitar a
divida antecipadamente a qualquer momento, pagando para isso o valor atual das parcelas

ainda a pagar. Apds a quinta parcela, resolve quitar no ato de pagar a sexta parcela. A
expressao que corresponde ao valor total pago pela quitacdo do empréstimo €?



Pl1+ 1:' + 1:'
14 —) (1+—)
N (+350) "+ 700
Pl1+ 1:’ + 121_
1r—) 1+ 2L
) (+350) (* 100’ |
Pl1+ 1{. + 1{.
1+ —P  (1+—)°
o (+750” U+ 700
a 1: * 12;' * 13:'
1+—) (A+-1) 1+
o L 100 100 100
p 1f 4 11_ ; 1:’
1+—) ([1+—)P (1+—)°
5 I+ 100" *100

Resolugdo: Primeiro lembramos-nos da férmula de juros compostos

M= cCc*1+i)t
Faltando a 62 parcela, 72 parcela e 82 parcela
Vamos calcular o valor de cada uma, veja
62 parcela = P (pois ja esta na data de paga-la)
7% parcela (t =1, antecipando 1 més)
x*x(1+)'=P
x = P/(1+10)
82 parcela (t =2, antecipando 2 meses)
xx(1+iD)?=pP
‘= P
(1+10)?

Somando tudo temos

Juntando a 62, 72 e 82 parcela, temos:

P P
1+i  (1+i0)2

P +
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Isolando "P":
Px(1 + + 1
*
( 1+i (1 + i)Z)
Pr(l + — + ——)

—_ 1A
o (1+500)

Conceitos necessarios para resolucdo: somar, subtrair e multiplicar; saber a formula de

juros compostos e consequentemente sua execugao;

Dificuldades possiveis: ndo recordar da formula de juros compostos, e ndo conseguir

interpretar bem a questao.

Sobre o PCN: a questdo estrutura-se de uma contextualizacdo bem aplicada e facil

compreensdo do problema. Ferramenta proposta pelo documento.
Conteudo interdisciplinar: ndo aborda;

Conteado especifico: juros compostos.

Variante: situacional.

Questdo 7: 162 (prova amarela — 2013) Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior
acidente radioativo ocorrido no brasil, quando uma amostra de césio-137, removida de um
aparelho de radioterapia abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parte da
populacdo. a meia-vida de um material radioativo € o tempo necessario para que a massa
desse material se reduza a metade. a meia-vida do césio-137 € 30 anos e a quantidade
restante de massa de um material radioativo, apds t anos, é calculada pela expressdo m(t) =
a.(2,7)k, onde a é a mssa inicial e k uma cosntante negativa. considere 0,3, como
aproximacao para In 102.

Qual o tempo necessario, em anos, para que uma quantidade de massa de césio-137 se
reduza a 10% da quantidade inicial?

A)27

B)36

C)50



37

D)54
E)100

Resoluc&o: utilizando In 2 = 0,3, tem-se que 10%3 = 2. Como a meia vida do césio-137 é de
30 anos, entdo M(30) = g; A.(2,7)k.30 = % =271 =(10%3)"1 = 10723, Para que a massa
se reduza a 10% da inicial terremos que 10/100 A = (2,7)*t. Dividindo por a e elevando a 30
ambos os lados tem-se que (1—10)30 = 2,730kt = (2,730%)t = 10793t logo, 107%3%; 0,3t =

30t =100 anos.

Conceitos necessarios para resolucdo: multiplicar; porcentagem; saber a férmula de funcéo

exponencial e consequentemente sua execucao;

Dificuldades possiveis: ma interpretacdo do problema devido o problema apresentar uma
conexdo com outra disciplina, ndo atribuir a questdio a funcdo exponencial e
consequentemente errar os calculos;

Sobre o PCN: apresenta a contextualizagdo, ferramenta proposta pelo documento.

Conteudo interdisciplinar: quimica;

Conteudo especifico: funcdo exponencial.

Variante: situacional.

Questdo 8: 137 (prova azul — 2017) Para realizar a viagem dos sonhos, uma pessoa
precisava fazer um empréstimo no valor de R$ 5 000,00. Para pagar as prestacdes,
dispbe de, no maximo, R$ 400,00 mensais. Para esse valor de empréstimo, o valor da

prestacdo (P) é calculado em funcdo do nimero de prestac6es (n) segundo a férmula

50001013 » 0,013
(1013" 1)
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Se necessario, utilize 0,005 como aproximagdo para log 1,013; 2,602 como
aproximacgdo para log 400; 2,525 como aproximacao para log 335. De acordo com a
formula dada, o menor numero de parcelas cujos valores ndo comprometem o limite
definido pela pessoa é:

A)12

B)14

C)15

D)16

E)17

Resolucdo: Vamos utilizar a formula dada, e considerar o valor P da prestacdo de 400 reais,
que € o valor maximo que a pessoa podera pagar. Portanto, o valor P devera ser menor ou
igual.

_ (5000 +1,013" + 0,013)

400 = (1,013" — 1)

Multiplicando em cruz, teremos:
400 = (1,013™- 1) = (5000 *1,013™ % 0,013)
Realizando célculo de distributiva (regra do chuveirinho) no lado esquerdo e efetuando a
multiplicacdo do lado direito, teremos:
400 * 1,013™- 400 > 65*1,013"
Passando os termos equivalentes todos para 0 mesmo lado, teremos:
400 % 1,013™- 65 % 1,013™ > 400

335%1,013™" > 400
400
1,013" > —
335
Vamos aplicar logaritmo na base 10 de ambos os lados:

400
In1,013" > In——
n "335

Vamos aplicar as seguintes propriedades dos logaritmos:
- Logaritmo de poténcia: o expoente "cai" para o lado esquerdo do logaritmo
- Logaritmo de divis&o: a diviséo vira a subtracdo dos logs
Assim, teremos:
n *xln 1,013 =>1n 400 —In 335

Utilizando os dados do enunciado, e os valores de log fornecidos, teremos:
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0,005n = 2,602 — 2,525

0,005n = 0,077
0,077
0,005

n = 154

n =

Como o numero de parcelas n deve ser maior ou igual a 15,4 e deve ser um ndmero inteiro,

aproximaremos para 16.

Conceitos necessarios para resolucdo: subtrair, multiplicar, dividir; logaritmo; saber efetuar

calculos com exponencial;

Dificuldades possiveis: ma interpretacdo do problema devido o problema apresentar uma
conexdo com outra disciplina, ndo atribuir a questio a funcdo exponencial e

consequentemente errar os calculos;

Sobre 0 PCN: apresenta a contextualizacdo, ferramenta proposta pelo documento.

Conteudo interdisciplinar: ndo aborda;

Conteudo especifico: funcdo exponencial.

Variante: sociopolitico.

De forma geral ao extrairmos essas questdes das provas do ENEM desde a sua
primeira edicdo até o ano de 2017, percebemos que sdo poucas as quantidades de questdes
abordadas referente ao conteido de funcdo exponencial e juros compostos. As questfes até
utilizam as ferramentas propostas pelos documentos oficiais, como por exemplo bem notorio,
a aplicacdo da contextualizacdo em todas as questdes da nossa anélise. Uma falta grande que
verifiquei foi a conexdo entre os dois contetdos, fungdo exponencial e juros compostos
segundo o OCEM deveriam ser apresentados aos individuos mostrando a relacdo entre eles,
por exemplo, mostrar que o grafico dos juros compostos cresce/decresce de forma
exponencial.

Outro ponto notado é que em relagdo a quantidade de questBes entre 0s assuntos

apresentam a mesma quantidade, 4 de juros compostos e 4 questdes de funcdo exponencial.
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Em relagdo as variantes, percebemos que nenhuma questdo foi classificada com a
variante de interacdo, as questfes 1 e 8 classificamos como sociopolitico, as questdes 2, 6 e 7
classificamos como situacional, as questdes 3 e 4 classificamos como contexto de um
problema matematico e sociopolitico, por fim a questao 5 classificamos como contexto de um
problema matematico e situacional. Desta maneira notamos duas variantes predominantes nas
questBes, situacional e sociopolitico, enquanto nenhuma questdo foi classificada como

contexto de interacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos nossa pesquisa buscando analisar como a Funcdo Exponencial e os Juros
Compostos sdo abordados nas provas do ENEM.

A partir do objetivo geral exposto comecamos a desenvolver nossos objetivos
especificos, identificar a estrutura das questdes referentes a Funcdo Exponencial e Juros
compostos, investigar a convergéncia entre a Funcdo Exponencial e os Juros Compostos nas
questdes do ENEM, investigar os conteudos de Funcdo Exponencial e Juros Compostos nos
documentos oficiais e por fim relacionar as questdes do ENEM com os documentos oficiais.
Em que estes foram alcancados atraves de conversas e percebendo a necessidade de ir em
busca de conhecimento (informacéo) nestas areas, ou melhor nestes pontos.

Tomamos como marco tedrico a 4 variantes propostas por Valero (2002), e as
propostas apresentadas nos documentos oficias. Uma vez que consideramos importante
observar 0 que 0s documentos apresentam sobre os contetdos, como devem ser trabalhados e
ver em qual contexto as questdes do ENEM é elaborado.

Visamos através de este responder a seguinte pergunta: Como a Funcdo Exponencial e 0s
Juros Compostos sdo abordados nas provas do ENEM? Para isto fizemos como primeiro
passo, extrair das provas do ENEM desde a sua primeira ocorréncia até a do ano de 2017, as
questdes que abordassem Funcdo exponencial, Juros compostos ou ambos os contetdos,
organizamos estas, em um quadro identificando elas em relacdo a cor da prova, 0 ano que
aconteceu e 0 assunto abordado, em seguida fizemos as analises das questdes referentes &
conceitos necessarios para resolucdo, dificuldades possiveis, relacdo com o PCN, conteido
interdisciplinares por fim contetdo especifico.

Neste estudo verificou-se um ponto notério de contribuicdo para nosso trabalho, em
que percebemos que nenhuma questdo do nosso objeto de analise, consta a indicagdo do
documento em que orienta que o ensino de Funcdo Exponencial deveria ser trabalhado em
paralelo, ou melhor, mostrar a relagdo com os Juros Compostos. Ndo podemos esquecer que
em relagdo aos nimeros de questdes que abordam um ou outro, ou até mesmo ambos assuntos
é de fato muito escasso.

Uma pesquisa ndo esgota em si mesma, mas impulsiona outras pesquisas, a nossa se
construiu com bastante dificuldade, um ponto bem interessante nesse semblante € a escassez

de pesquisas nesta area, que a nossa possa de fato estimular outras pesquisas no campo da
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Funcdo Exponencial, Juros Compostos, resolucdo de problemas, contextualizacdo
matematica, contrato didatico entre outras infinidades de temas.
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