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Resumo

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a fungdo exponencial ¢ um objeto que faz
parte do curriculo de Matematica do Ensino Médio que elenca competéncias que os estudantes devem
desenvolver em Matematica, bem como habilidades especificas no estudo da fun¢do exponencial. O
objetivo desta pesquisa ¢ realizar uma revisao sistematica de teses e dissertagcdes nos programas de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica ou Educacdo Matematica, envolvendo a fungdo
exponencial na Educagdo Basica, tendo como parametros as competéncias ¢ habilidades propostas pela
BNCC. A busca foi realizada no Banco de Teses e Dissertagoes da Capes, sendo o universo de analise
composto por 50 trabalhos que foram submetidos a Analise de Conteudo para verificar como essas
produgdes dialogam com as categorias criadas a partir da BNCC. Verifica-se que, embora a maioria das
pesquisas nao faga mengao a BNCC, essas conseguem estabelecer dialogos em diversos quesitos, como
Resolucdo de Problemas e Modelagem Matematica, utilizacdo de diversos registros de representacao,
uso de tecnologias e relacdo com a Matematica Financeira e a Biologia. Apesar de alguns trabalhos
abordarem a contextualizagdo e a interdisciplinaridade, percebe-se a necessidade de contextos
significativos, do papel mais ativo do estudante e do desenvolvimento de habilidades de comunicagao
no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Func¢do exponencial, Ensino Médio, BNCC, revisao sistematica, pos-graduacao.

Abstract

According to the National Common Curricular Base (BNCC), the exponential function is an object that
is part of the High School Mathematics curriculum that lists skills that students must develop in
Mathematics, as well as specific skills of the exponential function study. The objective of this research
is to carry out a systematic review of master and doctoral theses in the Graduate Programs in Science



and Mathematics Education or Mathematical Education involving the exponential function in Basic
Education, taking as parameters the competences and skills proposed by the BNCC. The search was
carried out at the Bank of Theses from Capes (Coordination of the Improvement of Higher Education
Personnel), and the universe of analysis consisted of 50 theses, which were submitted to Content
Analysis to verify how these productions dialogue with the categories created from the BNCC. We can
verify that, although most research does not mention BNCC, they manage to establish dialogues on
several issues, such as Problem Solving and Mathematical Modeling, use of various representation
records, use of technologies and relationship with Financial Mathematics and Biology. Although some
theses address contextualization and interdisciplinarity, there is a need for significant contexts for the
student's more active role and the development of communication skills in the learning process.

Keywords: Exponential function, High School, BNCC, systematic review, post graduation.

Introduciao

As fungdes matematicas sao objetos valiosos para a modelagem de diversos fendmenos
que permeiam a natureza e a vida humana. Dentre elas, destaca-se a func¢ao exponencial (FE),
a qual modela satisfatoriamente os juros compostos, o processo de reproducdo celular, o
contagio de algumas doengas infecciosas e o crescimento de algumas populagdes, por exemplo.
No Brasil, a FE ¢ estudada na Educacdo Basica (EB), na etapa do Ensino Médio (EM), no
componente curricular de Matematica.

Por essa razdo, a FE tem sido investigada em diversas pesquisas. Silva e Panossian
(2017) e Carreta e Godoy (2018) investigaram como ela ¢ tratada nos principais livros de
Matematica do EM, enquanto Breunig e Gabbi (2011), Oliveira e Calejon (2016) e Silva e Costa
(2020) apresentaram propostas de sequéncias didaticas para o seu ensino. J4 Bonotto e Bisognin
(2015), Mendonga e Pires (2016), Eisermann et al. (2017), Lorencini, Nogueira ¢ Rezende
(2018) e Cardozo e Possamai (2019a, 2019b) coletaram dados empiricos com estudantes do
EM, verificando o ensino da FE sob diversas perspectivas.

Recentemente, foi aprovada a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL,
2018), que normatiza a organiza¢ao do curriculo da EB. Este documento elenca competéncias
gerais que devem ser desenvolvidas ao longo deste nivel educacional, bem como competéncias
especificas, objetos de conhecimento e habilidades para os diversos componentes curriculares.
A FE estd inserida no EM, podendo ocorrer da 1* a 3* série, pretendendo desenvolver varias
habilidades no seu estudo.

Obviamente, as pesquisas envolvendo a FE realizadas até 2018 ndo consideraram essas
competéncias e habilidades, pois o documento ainda ndo havia sido publicado e, mesmo as
pesquisas realizadas em 2019 e 2020 ainda estariam em descompasso, uma vez que as redes de
ensino estavam adequando seus curriculos a nova normativa.

Todavia, isso ndo impede que tais pesquisas possam ser analisadas a partir das

competéncias e habilidades preconizadas pela BNCC, pois isso permitird verificar quais
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aspectos j4 foram abordados e quais as lacunas existentes, norteando novas linhas de
investigacdo. Diante disso, o objetivo desta pesquisa, que faz parte de uma investigacdo maior
em nivel de mestrado em desenvolvimento em uma universidade publica do Estado da Bahia,
foi o de realizar uma revisdo sistematica da producdo cientifica, teses e dissertagcdes, nos
programas de Pos-Graduagdo brasileiros em Ensino de Ciéncias e Matematica e em Educacao
Matematica, envolvendo o ensino e aprendizagem da FE na EB e tendo como foco de andlise

as competéncias e habilidades propostas pela BNCC.

A funcio exponencial e o seu ensino na Educacio Basica

Espindola (2016), Silva e Panossian (2017) e Carreta ¢ Godoy (2018) observaram que
geralmente, nas aulas de EM e no livro didético, a introdugdo a FE ¢ realizada por meio de sua
definigdo e caracteristicas algébricas, conforme apresentados nos livros de Lima (2013) e Dante
(2013), sem nenhuma contextualizagdo e, por vezes, tendo o desenvolvimento das aulas pautado
em resolugdo de exercicios contidos nos livros didaticos.

Embora a caracterizagdo e o rigor matemdtico envolvido nas defini¢des sejam
importantes, isso ndo € suficiente, pois, conforme a BNCC, ao estudar esta fun¢@o os estudantes

devem desenvolver diversas habilidades, como as listadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Habilidades propostas pela BNCC para a aprendizagem da fun¢do exponencial

Cadigo Descricio da habilidade

Planejar e executar agdes envolvendo a criagdo e a utilizagdo de aplicativos, jogos (digitais
EMI3MAT203 | oy nio), planilhas para o controle de orgamento familiar, simuladores de calculos de juros
compostos, dentre outros, para aplicar conceitos matematicos e tomar decisdes.
EMI13MAT303 | Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em diversos contextos € sobre juros
compostos, destacando o crescimento exponencial.

Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais € necessario
compreender e interpretar a variagdo das grandezas envolvidas, em contextos como o da
Matematica Financeira e o do crescimento de seres vivos microscopicos, entre outros.
Comparar e analisar as representacdes, em plano cartesiano, das fungdes exponencial e
EMI3MATA403 logaritmica para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento)
de cada uma, com ou sem apoio de tecnologias digitais, estabelecendo relacdes entre elas.
Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do Imposto de Renda, contas
EM13MAT404 | de luz, dgua, gis etc.), em suas representacdes algébrica e grafica, identificando dominios de
validade, imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas representagoes de uma
para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Identificar e associar sequéncias numéricas (PG) a fungdes exponenciais de dominios
EMI3MATS08 | giscretos para analise de propriedades, incluindo dedugdo de algumas férmulas e resolugao
de problemas.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em BRASIL (2018)

EM13MAT304

Observa-se que o processo de aprendizagem dos estudantes, na perspectiva da BNCC,
deve ser ativo, reflexivo e critico, indo muito além da memorizagdo de regras algébricas ou

definigdes. Isso pode ser identificado pelos verbos utilizados na descrigdo das habilidades que
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devem ser desenvolvidas, tais como planejar, elaborar, executar, identificar, comparar etc. Fica
evidente que o ensino deve permitir e incentivar os estudantes a construirem ativamente os
conhecimentos, compreendendo a FE em suas diversas representagao.

As habilidades listadas no Quadro 1 revelam também que, ao estudar a FE, € necessario
relacionar este objeto matematico a outros conhecimentos da propria Matemadtica, como 0s
juros compostos, as progressoes geométricas e a Estatistica. Além disso, € notdria a necessidade
de relaciona-la também as outras Ciéncias, como as Ciéncias Sociais e as Ciéncias da Natureza,
revelando assim uma perspectiva interdisciplinar. Outro destaque percebido refere-se a
possibilidade e incentivo ao uso de tecnologias, o que pode ser visto em quatro das habilidades
listadas. A utilizag¢do de diversos registros de representa¢cdo, como a lingua materna, o registro
algébrico e o grafico também recebem destaque nessas habilidades.

Percebe-se, ainda, uma énfase na resolucdo de problemas, na contextualizacdo, na
capacidade investigativa e no desenvolvimento de competéncia critica para utilizar a FE em
diversos contextos e, diante de fatos e dados confidveis, poder tomar decisdes conscientes em
prol de si mesmo e de sua comunidade. Todas essas habilidades vao ao encontro das
competéncias especificas dispostas em Brasil (2018), que devem ser desenvolvidas pelos
estudantes de EM ao estudar Matematica.

Deste modo, faz-se necessario analisar as pesquisas sobre o ensino e aprendizagem da
FE na EB, identificando quais aspectos da BNCC ja foram considerados e quais as lacunas que
ainda persistem e precisam ser investigadas, tendo como objetivo dar subsidios teodricos e
empiricos de qualidade, principalmente para os professores, para que o ensino dessa func¢ao

possa ser aprimorado, de modo a desenvolver as habilidades elencadas pela BNCC.

Percurso metodologico

Esta pesquisa ¢ de natureza exploratdria quanto aos objetivos e bibliografica quanto a
coleta de dados (FIORENTINI; LORENZATO, 2012). A busca por teses e dissertacdes sobre
o ensino e aprendizagem da FE no EM foi realizada no Banco de Teses e Dissertagdes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

O descritor de busca utilizado foi “FE”, fornecendo 184 resultados. Utilizou-se, ainda,
o Thesaurus Brasileiro da Educacdo (Brased), mas ndo foram encontrados outros descritores
que pudessem nortear a busca. Foram utilizados alguns filtros disponiveis na plataforma para
refinar a busca, de modo a selecionar as produgdes na area de Educacdo e Ensino de

Matematica, sendo encontrados 84 resultados. Para fins de analise do material selecionado,
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utilizou-se a Andlise de Contetdo, pois esta possui uma fun¢do heuristica que se caracteriza
pela busca exploratdria e enriquecimento da possibilidade de descobertas.

Bardin (2016, p. 125) afirma que a andlise de contetido ¢ composta por trés etapas: “1)
pré-analise; 2) exploragdo do material; e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo.”. Na pré-andlise, foi realizada a leitura flutuante pelo titulo e resumo dos 84
trabalhos, sendo excluidos aqueles que ndo tratavam sobre o ensino e aprendizagem da FE no
EM, assim como os que ndo apresentavam desenvolvimento de propostas de ensino, resultando
em 51 trabalhos, sendo 50 dissertagdes ¢ uma tese.

Na segunda fase, para criar as categorias de andlise, a priori, das competéncias e
habilidades da BNCC, foi realizada uma leitura flutuante em um recorte da BNCC, incluindo
as cinco competéncias especificas para a Matematica no EM (BRASIL, 2018, p. 531) e as
habilidades referentes as funcdes exponenciais (Quadro 1).

A seguir, foi aplicada uma analise estatistica utilizando o programa “Estatistica das
letras, palavras e periodos” (BORTOLOSI, 2013), que identificou 459 palavras, sendo que,
destas, 226 eram diferentes entre si. Os dados foram exportados para uma planilha eletronica e
foram excluidas as palavras que ndo apresentavam nenhum grau de significado para a analise
proposta, como artigos, preposi¢des etc., assim como as palavras “matematica (0)(s)”,
“exponencial(is)” e “fun¢des”, por remeterem diretamente ao objeto de investigacao.

Foi realizado o agrupamento das palavras que, segundo o contexto do texto, deveriam
figurar como compostas. Apds o tratamento, resultaram 33 agrupamentos de palavras e um total
de 175 ocorréncias que originaram as nove categorias de analise, sistematizadas no Quadro 2,
as quais, juntas, somam 69% da frequéncia de palavras, na analise estatistica.

Em seguida, as pesquisas foram lidas na integra, identificando-se as unidades de registro
presentes em cada uma delas, conforme categorias do Quadro 2. Para cada categoria de analise,
foram registradas, em planilha eletronica, além da ocorréncia ou ndo em cada uma das
pesquisas, mas também como tal categoria estava presente, quais as palavras mais frequentes,
o enfoque e a forma de utilizagao pelos pesquisadores. Ressalta-se que ndo foram consideradas
as categorias como mutuamente excludentes, mas sim a possibilidade de multiplas ocorréncias

de delas nas diversas pesquisas em combinado ou separadamente.

Quadro 2 - Categorias de analise com foco na BNCC

Categorias de analise Descricio a partir das unidades de registro
Investigacao,
modelagem e
resolucao de
problemas

Aulas investigativas, resolucdo de problemas, modelagem matematica ou outras
metodologias semelhantes em que o estudante mobilize conhecimentos em uma
aprendizagem que envolva praticas empiricas.
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Definicdes, conceitos e
propriedades

Caracterizacdo da fungdo, defini¢do, propriedades, demonstragoes etc.

Registros de
representacio

Uso de, no minimo, dois registros de representagdo como o grafico, tabelas, algebra,
lingua materna ou outros que permitam representar o objeto matematico com a
presenca de tratamento e conversdo desses registros.

Uso de tecnologias

Uso de recursos como calculadoras, softwares, aplicativos etc.

Relagdo com outros contetidos matematicos como fungdes logaritmicas, progressoes

Intradisciplinaridade " . . L
geomeétricas, juros compostos, estatistica etc.

Contextualizacio:
Matematica Relagdo com conhecimentos como economia, inflagdo, juros, orgamento familiar etc.
Financeira

Utilizagao de contextos (reais ou ficticios) para a aprendizagem dos estudantes, numa
Contextualizacio: perspectiva de uma matematica que dé sentido para a fungdo exponencial para além

outros contextos dos nimeros em contextos que sejam, de fato, significativos para a realidade social
dos estudantes em questdo.
Relagdo com outras areas de conhecimento como ciéncias humanas, ciéncias sociais

e ciéncias da natureza.

Interdisciplinaridade

Habilidades de Propiciagdo ao desenvolvimento da comunicagdo em suas diversas modalidades, da
comunicaciio argumentacao critica e do uso de diversas linguagens.
Fonte: elaborada pelos autores

Observa-se que, dentro da contextualizacdo, foram criadas duas categorias: uma,
exclusiva para a Matematica Financeira; e a outra, englobando outros contextos. Neste
processo, uma dissertagdo foi excluida nesta etapa pois, embora citasse em seu resumo, no
corpo do texto ndo tratava do ensino da FE, restando 50 trabalhos, que foram agrupados

conforme o Quadro 3.

Quadro 3 — Trabalhos analisados nas categorias criadas com foco na BNCC

Autores Quantidade

Barra (2017), Borges (2014), Coelho (2016), Dantas (2014), Einhardt (2016), 24
Ferri (2014), Lima (2014), Lima (2016), Maia (2017), Martinez (2015), Moura
(2018), Oliveira (2013), Oliveira (2014), Piano (2016), Ramos (2015), Robalo
(2014), Santos (2014), Santos (2015), Sena (2014), Silva, C. (2015), Silva, R.
(2015), Silva (2016), Tavoni (2013), Villani (2017).

Angelucci (2014), Angiolin (2009), Bezerra (2014), Bonotto (2015), Borges 26
(2013), Braz (2007), Brucki (2011), Cruz (2018), Fonzar (2014), Gadioli (2015),
Gomes (2017), Macalods (2019), Marchetto (2017), Mendes (2017), Mendonga
(2017), Menezes (2018), Narcizo (2016), Olgin (2011), Oliveira (2018), Prestes
(2019), Rozanski (2015), Santos (2018), Silva (2014), Sousa (2016), Souza
(2010), Toledo (2018).

Propostas
de Ensino

Dados
empiricos
com
estudantes

Total 50

Fonte: dados da pesquisa

Nas secdes a seguir sdo apresentados os resultados da analise dos trabalhos agrupados,
segundo as categorias elencadas no Quadro 2, observando-se que um trabalho pode figurar em
mais de uma categoria, as quais ndo sao mutuamente exclusivas e, além disso, em cada pesquisa
estiveram presentes diversos aspectos que possibilitaram analisa-las, a luz das diversas

categorias neste locus de andlise.

investigacdo, modelagem e resolucio de problemas
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Esta categoria foi identificada em 21 dos 50 trabalhos analisados. Dentre estes, Oliveira
(2013), Martinez (2015), Toledo (2018), Macalés (2019), Angiolin (2009), Coelho (2016),
Ramos (2015) e Silva C. (2015), que consideram a resolu¢do de problemas como abordagem
para o ensino da FE; entretanto, apenas o0s quatro primeiros autores apresentaram
fundamentagao tedrica para tal. Em alguns trabalhos existe uma indefini¢do quanto a resolu¢ao
de problemas, apresentando, inclusive, diversas terminologias, como problemas, exercicios,
atividades e tarefas para descrever um mesmo objeto.

A pesquisa de Oliveira (2013) se destaca por conseguir aliar a abordagem da resolucao
de problemas com a modelagem matematica, mostrando, assim, uma possibilidade interessante
para o ensino das fungdes exponenciais. Na modelagem Matematica, destacam-se os trabalhos
de Ferri (2014), que propde um processo de experimentagdo para que os estudantes possam
produzir dados e modelar os fendmenos de comportamento exponencial; o de Tavoni (2013),
que apresenta uma proposta de ensino com a coleta de dados reais; e o de Maia (2017), que
propde atividades contextualizadas em que os estudantes constroem os conceitos e
aprendizagens por meio da modelagem matemadtica. Além destes, Brucki (2011) e Narcizo
(2016) também desenvolvem suas pesquisas utilizando a modelagem matematica.

A resolucdo de problemas e a modelagem matematica se configuram como lugar de
destaque nas pesquisas analisadas, aproximando-se do que sugere a BNCC ao afirmar que o
estudante deve desenvolver habilidades para interpretar, analisar e resolver problemas. Outras
abordagens também foram verificadas, como aulas de carater investigativo nos trabalhos de
Bezerra (2014), Bonotto (2015), Sousa (2016), Mendes (2017) ¢ Prestes (2019), além da
utilizacdo de materiais concretos para simulacdo e producdo de dados na pesquisa de Braz
(2007), o ensino por atividades em Silva (2014) e as situacdes didaticas em Rozanski (2015).

Verifica-se que, embora haja um amplo repertério de tendéncias da Educagao
Matematica nessas pesquisas, sao poucos os trabalhos em que os estudantes tém a oportunidade
de trabalhar com situagdes reais e com a coleta de dados, pois a maioria deles utilizou dados ja
produzidos e, em muitos casos, ficticios. Deste modo, ¢ necessario investir em pesquisas em

que o estudante tenha um papel ativo, conforme propde a BNCC.

Definicoes, conceitos e propriedades

Termos como definigdes, propriedades, conceitos, caracteristicas e demonstragdes
foram verificados na maioria das pesquisas analisadas, sendo que apenas dez deles ndo tinham
uma preocupacao explicita e central sobre esses aspectos. Em alguns trabalhos, principalmente

os produzidos nos mestrados profissionais, dedicam-se um ou mais capitulos exclusivamente
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para explorar conceitos, defini¢cdes e demonstragdes da FE, em que se destaca uma preocupacao
excessiva com o carater algébrico da funcao.

Tais evidéncias nos permite refletir que, embora haja uma preocupacdo em promover
um ensino da FE de forma mais articulada com as tendéncias em Educagao Matematica, como
a modelagem matematica e a resolugdo de problemas, ainda existe uma forte heranga do ensino
pautado no paradigma do exercicio e a super valorizagdo de formulas e demonstragdes, o que
corrobora com o que ja foi citado anteriormente acerca da necessidade de avancos nos

fundamentos tedricos metodologicos, no desenvolvimento dessas pesquisas nesta area.

Registros de representacio

As pesquisas revelaram que no ensino da FE sdo utilizados diversos registros para
mobilizar os conhecimentos e promover a aprendizagem dos estudantes sobre o objeto
matematico. O registro algébrico esteve presente em todas as pesquisas, sendo este o principal
registro utilizado, em consonancia com os achados na categoria “Defini¢des, conceitos e
propriedades”, que também revelou a predominancia da utilizagdo de registros algébricos. Os
trabalhos de Olgin (2011), Oliveira (2013), Oliveira (2014) e Dantas (2014), por exemplo,
exploraram somente o registro algébrico nas atividades de ensino da FE. Apesar deste registro
ser bastante utilizado para explorar as caracteristicas das fun¢des exponenciais, raramente ¢
utilizado para promover reflexdes e interpretacdes acerca do problema em estudo.

O registro grafico ¢ o segundo de maior destaque, sendo utilizado em 80% dos trabalhos.
Via de regra, ¢ bastante utilizado para finalizar blocos de atividades, ap6s serem esgotados os
exercicios com base no registro algébrico. Percebe-se, ainda, que muitos dos trabalhos utilizam
algum tipo de tecnologia no processo de elaboragdo desses graficos, dando maior énfase ndo ao
processo de construgdo deste, mas sim a compreensdo das suas caracteristicas, revelando um
ganho no processo de aprendizagem dos estudantes.

Verificou-se, ainda, que o registro numérico em formato tabular ¢ um dos menos
explorados nessas pesquisas pois, em geral, ¢ utilizado somente como um registro
intermediario, de passagem, entre o algébrico e o grafico, sendo dada pouca importancia ao seu
processo de constru¢do e interpretacdo. Caso semelhante ocorre com o registro na lingua
materna, que ¢ utilizado em todas as pesquisas analisadas para enunciar algum problema com
situacdo exponencial, porém, pouco explorado no processo de resolugdo destes, gerando certo
distanciamento entre a linguagem materna e a linguagem matematica.

Nesta categoria se destacam os trabalhos de Souza (2010), Rozanski (2015), Marchetto

(2017) e Mendonga (2017), que melhor articulam a utilizacdo de diferentes registros de
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representacdo para a FE, adotando inclusive a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
de Raymond Duval como fundamentagdo tedrica, propondo a coordenacdo entre diferentes
registros para possibilitar a aprendizagem do objeto matematico, aproximando-se do que
propde a BNCC ao afirmar que os estudantes precisam saber representar os diversos registros
e converter um registro em outro com fluidez.

Fica notoria a necessidade de avancos nas pesquisas no que concerne a mobilizacao dos
diversos registros no processo de ensino e aprendizagem da FE pois, embora as pesquisas
utilizem, de modo geral, mais de um registro, foi evidenciada uma fragilidade no processo de
conversdo e coordenacgdo dos registros. E necessario que essa coordenagdo de registros seja
articulada de modo que permita ao estudante visualizar e compreender o mesmo objeto
matematico sobre diversas representacdes, conforme preconiza a BNCC ao afirmar que o
estudante deve “Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de

solu¢do e comunicagdo de resultados de problemas.” (BRASIL, 2018, p. 523).

Uso de tecnologias

O uso das tecnologias foi identificado em 33 dos 50 trabalhos analisados, demonstrando
que, assim como ¢ indicado em diversas das habilidades da BNCC para o ensino da FE, a
utilizagdo das tecnologias também ¢ uma tendéncia nas pesquisas analisadas. Os autores
utilizaram diversos recursos, 14 no total, conforme o Quadro 4, tendo por objetivo auxiliar o
processo de aprendizagem dos estudantes. Os recursos mais utilizados foram o GeoGebra, as
calculadoras e as planilhas eletronicas.

Quanto ao GeoGebra, identificou-se que sua utilizagdo foi prioritariamente destinada a
auxiliar os estudantes na compreensdo da representacdo grafica da funcdo, observagdo das
propriedades e caracteriticas destes graficos. Nesse sentido, destacam-se os trabalhos de Coelho
(2016), Cruz (2018) e Marchetto (2017), que tiveram o foco de suas investiga¢des na utilizagao

deste software para o ensino da FE.

Quadro 4 — As tecnologias na pesquisa em ensino da fun¢do exponencial

Tencologia Autores Quantidade
Bonotto (2015), Borges (2014), Coelho (2016), Cruz (2018), Ferri
(2014), Fonzar (2014), Gomes (2017), Macaloés (2019), Marchetto

Ceatebin (2017), Martinez (2015), Mendes (2017), Mendonga (2017), Ramos e
(2015), Santos (2014), Silva, C. (2015), Villani (2017)
Barra (2017), Fonzar (2014), Maia (2017), Mendonga (2017),
Calculadoras Menezes (2018), Olgin (2011), Oliveira (2018), Prestes (2019), 13

Ramos (2015), Santos (2015), Santos (2018), Souza (2010), Villani
(2017)
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Angelucci (2014), Bezerra (2014), Borges (2014), Coelho (2016),

PlaniThas eletrénicas | po 7 (2014), Maia (2017), Prestes (2019)

Fonte: dados da pesquisa

Os autores destacam beneficios ao utilizarem o GeoGebra, como a facilidade e agilidade
que proporciona aos estudantes para confecionar os graficos, ficando um maior tempo para a
interpretagdo e discussao de suas caracteristicas, o que ¢ muito mais complexo quando se utiliza
papel e lapis, pois os estudantes apresentam dificuldades em calibrar as escalas e em representar
a curva exponencial ao ligar os pontos de coordenadas cartesianas.

Ressalta-se que o GeoGebra ¢ uma plataforma de aprendizagem em larga expansao no
mundo, devido as possibilidades de recursos disponiveis para se trabalhar diversas areas do
ensino e da aprendizagem da Matemadtica, tando de forma sincrona como assincrona, bem como
online ou offline, e, justamente por isso, a sua adesdo em tantas pesquisas.

As calculadoras foram utilizadas ou sugeridas pelos autores para facilitar o processo de
calculos dos estudantes tendo em vista que, ao se trabalhar com a FE, os nimeros aumentam
ou decrescem muito rapidamente e, por isso, os calculos podem se tornar demasiadamente
extensos e cansativos. Deste modo, a calculadora proporcionou economia de tempo no processo
de célculo, que pode ser melhor utilizado na compreensdo do objeto central de estudo, nas
pesquisas e propostas de ensino.

A utilizagdo de planilhas eletronicas também obteve destaque nestas pesquisas, sendo
que o foco de sua utilizagdo era possibilitar ao estudante trabalhar com uma maior quantidade
de dados, facilitar os célculos e gerar graficos automaticos por meio dos recursos ques estas
planilhas disponibilizam. Tal utilizacdo ja ¢ indicada na BNCC, em Brasil (2018, p. 526)
“Planejar e executar agdes envolvendo a criagdo e a utilizagdo de aplicativos, jogos (digitais ou
ndo), planilhas para o controle de orgamento familiar, simuladores de célculos de juros
compostos, dentre outros, para aplicar conceitos matematicos e tomar decisdes” na habilidade
EM13MAT203, reforcando a necessidade da utilizagdo de diversas ferramentas digitais,
principalmente nas ag¢des que envolvem o contexto fincanceiro.

Ferri (2014), Coelho (2016) e Maia (2017) propdem sequéncias didaticas utilizando as
planilhas eletronicas em contextos como aplicacdo em poupanga, juros compostos € o cheque
especial, relacionando-os com a FE. Nesta perspectiva, destaca-se o trabalho de Prestes (2019),
que utilizou planilhas eletronicas permitindo aos estudantes simular diversos financiamentos a
partir de dados coletados no comério local, verificando a relagao exponencial contida nos juros,

aproximando-se muito do que € proposto pela BNCC.

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana —vol. 12 - numero 4 — 2021
cc) IEXI| ste trabalho estd licenciado com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo (CC BY) 4.0 Internacional




Além dos recursos tecnoldgicos de maior destaque, diversos outros foram utilizados e,
em alguns casos, concomitantemente, como na pesquisa de Gomes (2017), por exemplo, ao
utilizar cinco aplicativos distintos no processo de ensino da FE, todos para dispositivos méveis
em plataforma android, verificando que estes contribuiram positivamente na motivagdo e
compreensdo dos estudantes no estudo da fungao.

Compreende-se que as pesquisas t€ém avancado na proposta da utilizagdo das tecnologias
digitais no processo de ensino e aprendizagem da FE, tendo assim um didlogo com as
habilidades para a Matematica do EM, em Brasil (2018, p. 523), que afirma que os estudantes
devem “Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando recursos e estratégias como observacgdo de padrdes, experimentagdes

e tecnologias digitais [...]”.

Intradisciplinaridade

Dentre as pesquisas analisadas, 27 relacionaram a FE com um ou mais contetdos
matematicos, conforme Quadro 5, ficando evidente a possibilidade e a tendéncia de estabelecer
elos e contextos entre os proprios conteudos matematicos. A relagdo entre as progressoes,
principalmente as geométricas, e a FE recebem destaque nestas pesquisas. Autores como Sena
(2014), Sousa (2016) e Marchetto (2017), por exemplo, propdem uma abordagem totalmente
integrada entre esses dois conteudos, ressaltando a possibilidade de serem estudados juntos,
embora alguns curriculos de EM destinem o ensino das fungdes exponenciais para a 1* série e
o das progressdes para a 2° série.

A funcgdo logaritmica ¢ o segundo contetido que mais foi relacionado a FE nas pesquisas,
aparecendo ora de maneira integrada, buscando modelar alguns problemas, ou mesmo fazendo
contrapontos entre as caracteristicas e propriedades de ambas as fun¢des. Entretanto, em alguns
trabalhos, como o de Olgin (2011), a relagdo entre as duas ¢ pouco explorada, sendo quase

desconsiderada, embora faca parte da mesma sequéncia de ensino.

Quadro 5 — Conteudos matematicos relacionados as fungdes exponenciais nas pesquisas

Conteudos Autores Quantidade
Progressoes Barra (2017), Bonotto (2015), Borges (2014), Brucki (2011), Ferri 17
(2014), Fonzar (2014), Marchetto (2017), Moura (2018), Narcizo
(2016), Oliveira (2013), Piano (2016), Ramos (2015), Santos (2015),
Sena (2014), Silva, C. (2015), Silva, R. (2015), Sousa (2016)

Logaritmo, fungdo | Bezerra (2014), Borges (2013), Borges (2014), Fonzar (2014), Olgin 8

logaritmica (2011), Piano (2016), Ramos (2015), Silva, R. (2015)

Funcdo linear Angiolin (2009), Ferri (2014), Fonzar (2014), Moura (2018), Prestes 7
(2019), Santos (2015), Toledo (2018)

Geometria Angelucci (2014), Bonotto (2015), Mendes (2017) 3

Contagem Angel ucci (2014) 1
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Func¢do quadratica | Fonzar (2014) 1
Trigonometria Mendes (2017) 1
Fonte: dados da pesquisa

Esta tendéncia em estabelecer relagdes entre as progressdes e a FE, e desta com a funcao
logaritmica, ¢ justificada pelo curriculo do Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT), uma vez que na disciplina “Numeros e fungdes reais” tem Lima (2013)
como livro texto, que, no Capitulo 8, aborda as relagdes existentes entre estes topicos. Tal fato
fica ainda mais evidente, pois, das 17 pesquisas que relacionaram as progressoes a FE, 15 foram
desenvolvidas no PROFMAT, assim como das 8 pesquisas que relacionaram as fung¢des
logaritmicas a FE, 6 foram desenvolvidas também neste programa de mestrado. Ainda, das 50
pesquisas analisadas, 34 foram desenvolvidas neste programa de mestrado, mostrado assim a
influéncia do curriculo do curso na abordagem das pesquisas.

Esta perspectiva desenvolvida pelas pesquisas também ¢ um dos focos das habilidades
elencadas em Brasil (2018, p. 533), na BNCC, que descreve que os estudantes precisam
“Identificar e associar sequéncias numéricas (PG) a fungdes exponenciais de dominios discretos
para andlise de propriedades [...]”, assim como “Comparar e analisar as representagdes, em
plano cartesiano, das funcdes exponencial e logaritmica para identificar as caracteristicas
fundamentais [...]” (BRASIL, 2018, p. 531). Isso evidencia que as pesquisas ja consideravam

diversas dessas perspectivas para o ensino da FE que agora permeiam a BNCC.

Matematica financeira

A Matematica Financeira também ¢ um contetido que recebe destaque nas pesquisas ao
ser relacionada com a FE, estando presente em 29 dos trabalhos analisados, conforme Quadro
6. Percebe-se nestas pesquisas uma diversidade de aspectos e temas relacionados, o que vai ao
encontro de Brasil (2018, p. 523) ao afirmar na BNCC que, ao estudar Matematica no EM, o
estudante deve desenvolver competéncias para “Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,

sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questdes econdmicas”.

Quadro 6 — Temas da Matematica Financeira nas pesquisas sobre fun¢do exponencial

Temas Autores \ Quantidade
Aplicacio em Einhardt (2016), Maia (2017), Villani (2017), Santos (2014), Rozanski

pucag (2015), Prestes (2019), Bezerra (2014), Barra (2017), Bonotto (2015), 12
poupanga Menezes (2018), Ferri (2014), Angiolin (2009)
Investimento Lima (2014), Silva, R. (2015), Villani (2017), Prestes (2019), Braz 7
bancério (2007), Ramos (2015), Coelho (2016)
Financiamentos Prestes (2019), Braz (2007), Bonotto (2015), Cruz (2018), Angiolin 6

(2009), Oliveira (2013)
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Endividamento Fonzar (2014), Santos (2015), Oliveira (2014), Sousa (2016) 4
Mercado imobilidrio | Macaloés (2019), Menezes (2018), Toledo (2018) 3
Descontos Silva (2014), Prestes (2019), Sousa (2016) 3
Depreciagao de Rozanski (2015), Marchetto (2017) )
automoveis

Salério Moura (2018), Prestes (2019) 2
Empréstimo Barra (2017), Santos (2015) 2

Fonte: dados da pesquisa

Barra (2017), por exemplo, teve como objetivo apresentar uma proposta de ensino
estabelecendo nitidamente a relagdo entre esses dois conteudos. Ja Santos (2015) e Prestes
(2019), embora tenham como foco central o ensino da Matematica Financeira, também
apresentaram relagdes importantes entre a FE e temas financeiros.

Algumas pesquisas se destacam pela forma como propdem ou conduzem o processo de
ensino e aprendizagem e a relacdo entre esses dois contetidos matematicos. Villani (2017), por
exemplo, apresenta uma proposta de ensino com temas relevantes, como a reforma
previdencidria e, por meio reportagens, propde diversas discussdes para a sala de aula,
relacionando a aposentadoria com outros tipos de investimentos complementares, como a
poupanca e o Certificado Deposito Bancario — CDB. Nesta proposta, além de desenvolver os
contetidos da Matematica Financeira relacionados a FE, os estudantes sdo conduzidos a refletir
sobre questdes sociais, economia e planejamento de vida a longo prazo, possibilitando, assim,
uma tomada de decisdo de forma mais consciente.

Pesquisas como esta se aproximam das competéncias e habilidades propostas pela
BNCC para o ensino e aprendizagem da FE no EM, pois, de acordo com Brasil (2018, p. 526),
os estudantes devem desenvolver habilidades para “Planejar e executar agdes envolvendo a
criagdo e a utilizagdo de aplicativos, jogos (digitais ou ndo), planilhas para o controle de
orcamento familiar, simuladores de céalculos de juros compostos, dentre outros, para aplicar
conceitos matematicos e tomar decisdes”.

Outros trabalhos que se destacam sdo o de Narcizo (2016) e o de Prestes (2019), que
relacionam a Matematica Financeira e a FE por meio de atividades contextualizadas em que os
proprios estudantes realizam pesquisas de prego e taxas de juros na internet € no comércio local
e, a partir dos dados coletados, simulam diversos financiamentos e discutem quais as melhores
opcdes. Nesta abordagem, os estudantes, além de relacionarem a FE as situag¢des cotidianas,
sdo conduzidos a refletir sobre diversos aspectos da Educacao Financeira.

Verifica-se que alguns destes trabalhos estabelecem diversos didlogos com a BNCC,
investigando praticas educativas que permitam aos estudantes “Interpretar situagdes

econdmicas [...] que envolvem a variagdo de duas grandezas, pela analise dos graficos das
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funcdes representadas e das taxas de variacdo [...]” (BRASIL, 2018, p. 525) e “Resolver e
elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais ¢ necessario compreender e interpretar
a variagcdo das grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira [...]”
(BRASIL, 2018, p. 528). Deste modo, percebe-se que, embora muitos trabalhos ndo tragam a
BNCC em sua fundamentag¢ao, estabelecem aproximagdes com ela.

Entretanto, foram identificadas algumas pesquisas que, ao estabelecerem a relagao entre
a FE e a Matematica Financeira, o fazem de forma descontextualizada, com pouca reflexao
acerca dos conceitos e contextos que estao envovidos nas atividades ou tendo como foco apenas
os calculos envolvidos. Em Santos (2014), por exemplo, cria-se uma situagao ficticia para a
questdo envolvendo a Matematica Financeira e a FE e em sua abordagem apenas a resolug¢ao
dos célculos algébricos ¢ explorada. J4 em Sousa (2016), o contexto das questdes, também
ficticias, distam muito da realidade, o que ndo favorece o processo de reflexdo dos estudantes
sobre os temas estudados.

Diante disto, ainda € necessario avancar na forma como esses elos sdo realizados,
principalmente no que tange aos contextos pois, segundo Brasil (2018), os estudantes precisam
desenvolver habilidades de andlise e interpretagdo em diversos contextos que envolvem as
questdes econdmicas e financeiras, verificando o comportamento exponencial e favorecendo a
tomada de decis@o. Neste sentido, afirma-se que as propostas precisam se aproximar mais dos
contextos da vida real e, principalmente, da realidade dos estudantes, para que tais habilidades

sejam melhor desenvolvidas.

Contextualizacio

Nesta secdo sdo analisadas as demais contextualizagdes utilizadas nas pesquisas para o
ensino das fungdes exponenciais, conforme Quadro 7, ndo sendo considerados os ja discutidos
na secao de Matemadtica Financeira. Observa-se que alguns autores trabalharam em mais de um

contexto.

Quadro 7 — Contextos utilizados nas pesquisas sobre fun¢ao exponencial

Contextos Autores Quantidade
Silva, R. (2015), Einhardt (2016), Maia (2017), Macalos (2019), Ramos

Reproducao de (2015), Coelho (2016), Barra (2017), Menezes (2018), Marchetto 17

microrganismos (2017), Toledo (2018), Cruz (2018), Angiolin (2009), Sousa (2016),

Oliveira (2013), Martinez (2015), Souza (2010), Tavoni (2013)
Lima (2014), Einhardt (2016), Maia (2017), Villani (2017), Santos
Decaimento (2014), Bezerra (2014), Fonzar (2014), Ramos (2015), Menezes (2018),

radioativo Oliveira (2014), Sousa (2016), Oliveira (2013), Borges (2014), Brucki 14
(2011)

Crescimento Lima (2014), Maia (2017), Santos (2014), Fonzar (2014), Menezes 9

populacional (2018), Oliveira (2013), Borges (2014), Souza (2010), Tavoni (2013)
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Meia vida de Einhardt (2016), Maia (2017), Santos (2014), Rozanski (2015), Coelho ]
medicamentos (2016), Menezes (2018), Oliveira (2014), Toledo (2018)

ij;lr‘f‘z dojogode | 1. mos (2015), Cruz (2018), Borges (2014), Santos (2018), Silva (2016) 5
Lei de resfriamento . o

de Newton Silva, R. (2015), Villani (2017), Ramos (2015), Borges (2014) 4
Descobertas Silva, R. (2015), Oliveira (2014) 2
arqueologicas

Divisdo celular Einhardt (2016), Bonotto (2015) 2
Tabagismo Maia (2017), Bonotto (2015) 2
Epidemias Villani (2017), Silva (2014) 2
Crescimento de .

plantas Silva (2014), Borges (2013) 2
Redes sociais Rozanski (2015), Angiolin (2009) 2

Fonte: dados da pesquisa

Os contextos mais utilizados nas pesquisas foram a reproducdo de microrganismos, o
decaimento radioativo, o crescimento populacional e a meia vida de medicamentos. Tal fato
pode ser atribuido por existirem contextos muito semelhantes a estes em Dante (2013), um dos
livros de EM mais utilizados no Brasil, sendo que, inclusive, alguns autores afirmaram ter
adaptado problemas deste e de outros livros didaticos.

O livro de Lima (2013) também apresenta situacdes e exercicios para a FE nestes
contextos e, como afirmado anteriormente, este ¢ um dos livros textos das disciplinas do
mestrado PROFMAT, curso em que foi desenvolvido a maioria das pesquisas analisadas. Deste
modo, fica evidenciado que, de modo geral, os autores optaram por contextualizagdes ja
conhecidas e utilizadas pela literatura.

Em outras pesquisas, como a de Souza (2010), Sousa (2016) e Gadioli (2015), a
contextualizagdo foi utilizada apenas para ilustrar as questdes, pois, na proposta ou no
desenvolvimento da pesquisa, esses contextos ndo foram considerados, revelando que o
interesse estava centrado nas informagdes numeéricas ali contidas. Diante disso, verificou-se
que, em alguns casos, embora as questdes e problemas apresentassem potencialidades para
explorar a contextualizacdo, esta era desprezada no processo de ensino.

As propostas de ensino de Santos (2014), Martinez (2015) e Barra (2017) também
apresentam contextualizagdo de problemas para a FE, entretanto, o direcionamento e discussao
dessas propostas tém um foco exclusivamente matemadtico, analisando propriedades e
caracteristicas da fungdo. Casos semelhantes ocorrem nas pesquisas com estudantes
desenvolvidas por Silva (2014), Fonzar (2014) e Marchetto (2017), nas quais a contextualiza¢ao
serviu somente para ilustrar as questdes e os problemas, desconsiderando totalmente as

possibilidades de discussdao dos temas com os estudantes.
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Constata-se que tais pesquisas se distanciam das propostas da BNCC no quesito da
contextualizagdo, pois, segundo Brasil (2018, p. 523), os estudantes precisam desenvolver
competéncias para “Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de agdes
para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente
responsaveis”. E entende-se que abordagens que desconsideram o contexto relativos aos
problemas pouco contribuem para o desenvolvimento de tal competéncia.

E necessario, segundo Brasil (2018, p. 523), que o estudante desenvolva competéncia
para “Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos [...] para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacdo das solucdes propostas [...].”. Sendo assim, € necessario que, além de
resolver os problemas, os estudantes possam analisar as solugdes encontradas no contexto do
problema, verificando se de fato sdo plausiveis, possiveis e adequados naquele contexto. Diante
disto, constata-se que ainda se faz necessario avancar no desenvolvimento de pesquisas que
considerem essa perspectiva.

Verificou-se ainda que, em alguns trabalhos como Angelucci (2014), Piano (2016) e
Gomes (2017), nenhum contexto foi utilizado, sendo a abordagem totalmente matematica. Da
mesma forma, no trabalho de Olgin (2011), embora houvesse o objetivo de contextualizar com
a criptografia, ndo foi verificada relagdo desta com a FE, sendo apenas utilizada para resolver
exercicios onde dado um codigo e a FE, o estudante deveria apenas decodificar mensagens,
aproximando-se muito mais de um exercicio mecanico.

Entretanto, outras pesquisas se aproximaram da perspectiva da BNCC na utilizacdo de
contextos no ensino da FE, fomentando analise, interpretagdo e argumentacdo com base em
fatos, dados e contextos relevantes. Tavoni (2013), por exemplo, desenvolve os conceitos da
FE com estudantes a partir do contexto do crescimento populacional, com os modelos
desenvolvidos por Verhulst e Malthus, propondo discussdes sobre estes modelos, analisando
semelhancas e diferencas e discutindo com dados reais que deles mais se aproximavam do
registro de crescimento de algumas populacdes.

Maia (2017) também apresenta uma proposta de ensino relacionando a FE a contextos
importantes como o decaimento radioativo, utilizando como pano de fundo o famoso acidente
com o Césio-137 no Brasil, trazendo informagdes reais e propondo diversas discussdes com 0s
estudantes para que a FE seja trabalhada nesse contexto. Ja Macalds (2019) contextualiza por
meio do filme “A corrente do Bem” como se daria um crescimento exponencial naquela

situacdo, propondo aos estudantes discussdes e estratégias possiveis, questionando sobre a
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possibilidade de a atividade dar certo na vida real, sobre as variaveis envolvidas e sobre as
estratégias que poderiam ser utilizadas e suas possiveis falhas.

Assim, fica evidente que as pesquisas em ensino da FE tém tentado utilizar diversos
contextos para o ensino deste objeto matematico e que algumas delas apresentam possibilidades
bem fundamentadas e articuladas, mas que, de modo geral, a maioria ainda apresenta uma
contextualizagdo fraca ou inexistente, que pouco contribui para que o estudante desenvolva
habilidades para “Interpretar situagdes econdmicas, sociais e das Ciéncias da Natureza que
envolvem a variacdo de duas grandezas [...]” (BRASIL, 2018, p. 525), pois desconsideram o
contexto, a andlise sobre esse contexto e focam apenas nos numeros que, fora de um contexto,

podem nao apresentar nenhum significado relevante.

Interdisciplinaridade

Alguns trabalhos estabeleceram uma relagdo direta entre a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo propostas no ensino da FE. Assim como o contexto mais utilizado foi a
reproducdo de microrganismos, a disciplina de Biologia foi a que mais se estabeleceu relagdes
neste processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Tal fato se aproxima das proposi¢des
da BNCC, pois, além de indicar a necessidade de estabelecer relagcdes com as diversas ciéncias,
ela d4 destaque a relagdo com a Biologia ao propor, em Brasil (2018, p. 528), que os estudantes
devem desenvolver habilidades para “Resolver e elaborar problemas com fung¢des exponenciais
[...] em contextos como o da Matematica Financeira e o do crescimento de seres vivos
microscopicos, entre outros”.

Silva, R. (2015) apresenta uma proposta de ensino na qual, por meio de textos geradores,
as questdes sdo contextualizadas e sugere-se discussdes acerca destes temas, levando em
consideracdo os conceitos de outras disciplinas, como a Biologia e a Quimica, para
compreender o problema em que sera estudada a FE. Mendes (2017), ao desenvolver uma
sequéncia de ensino relacionando a curva catendria a FE, também realiza uma abordagem
interdisciplinar ao discutir diversos aspectos da historia e arquitetura com os estudantes,
incentivando sempre a pesquisa e busca de informacdes.

Ferri (2014) apresenta uma proposta de ensino por meio da experimentacdo e
modelagem matematica utilizando a lei dos gases. Nesta proposta, o autor destaca diversos
aspectos interdisciplinares que podem ser trabalhados em parceria com a disciplina de Quimica,
mostrando assim a potencialidade ao se desenvolver um trabalho interdisciplinar para o ensino

da FE.
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Entretanto, nem todos os trabalhos levaram em conta a interdisciplinaridade e, embora
alguns deles mostrem potencialidades para tal, acabam por nao dialogar com as demais areas,
considerando apenas os aspectos matematicos. A proposta de Oliveira (2013), por exemplo,
mostra um grande potencial de ser trabalhado interdisciplinarmente com a Biologia, a Quimica
e a Geografia, entretanto os direcionamentos do autor revelam que o foco estd em discutir
apenas os aspectos matematicos envolvidos nos problemas apresentados.

Diante disto, destaca-se a necessidade de avancar nas concepgdes e praticas
interdisciplinares nas abordagens das pesquisas, de modo a contribuir para que os estudantes
desenvolvam competéncias para “Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos
para interpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questdes econdmicas ou tecnoldgicas [...]”

(BRASIL, 2018, p. 523), contribuindo assim para a formagao integral destes sujeitos.

Habilidades de comunicaciao

Nesta categoria, identificou-se fragilidade nas pesquisas quanto ao desenvolvimento das
habilidades de comunicagdo com os estudantes. Das 50 pesquisas analisadas, apenas 17
apresentaram propostas ou desenvolvimento de atividades que valorizassem tal habilidade, a
saber: Angiolin, 2009; Brucki, 2011; Borges, 2013; Bezerra, 2014; Ferri, 2014; Martinez, 2015;
Rozanski, 2015; Bonotto, 2015; Narcizo, 2016; Barra, 2017; Maia, 2017; Mendes, 2017; Cruz,
2018; Oliveira, 2018; Toledo, 2018; Prestes, 2019; e Macalods, 2019.

Destaca-se que foi predominante nestas propostas e pesquisas o trabalho em grupos de
estudantes, sendo que, inicialmente, nestes grupos os estudantes deveriam discutir as questdes
e problemas, propor solucdes e efetuar registros para, posteriormente, defender seus achados
com os demais grupos da classe e com o professor, argumentando suas solu¢des principalmente
por meio da oralidade.

Martinez (2015), por exemplo, apresenta uma proposta em que, além dos registros
escritos das atividades, os estudantes deveriam apresentar e argumentar oralmente tais
resolucdes, desenvolvendo habilidades de comunicagao. Na proposta de Brucki (2011) também
¢ incentivada a argumenta¢do dos estudantes no processo de construgdo dos conhecimentos,
exigindo respostas dissertativas em um contexto, superando o célculo pelo célculo. J& na
pesquisa desenvolvida por Cruz (2018), além dos registros escritos e da exposi¢do oral, os
estudantes também foram solicitados a produzir registros em meio digital, desenvolvendo mais

uma possibilidade de comunicar suas ideias.
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Outro fator relevante ¢ que em todas essas pesquisas que se preocuparam com as
habilidades de comunicacdo dos estudantes, os professores assumiram o papel de orientadores,
permitindo aos estudantes, em seus proprios grupos, mobilizar conhecimentos para a resolugdo
das atividades propostas, argumentar entre seus pares e entre grupos, ficando o professor como
mediador do processo, revelando o protagonismo dos estudantes.

Entretanto, verifica-se que tais pesquisas representam apenas 34% do universo
analisado, demonstrando que as pesquisas ainda precisam evoluir, de modo a promover nos
estudantes habilidades para argumentar com base em fatos e dados, utilizando a linguagem
matematica e outras formas de linguagem e representagdes para comunicar informagdes

relevantes e confidveis, conforme proposto pela BNCC (BRASIL, 2018).

Consideracoes finais

Ressalta-se que, das pesquisas analisadas, apenas duas faziam referéncias a BNCC, fato
este justificado pelo documento ter sido homologado em dezembro de 2018. Logo, ndo era
objetivo da maioria das pesquisas analisadas propor ou desenvolver atividades alinhadas a tal
documento. Entretanto, os achados nesta pesquisa revelam que, mesmo sobre tais
circunstancias, diversas pesquisas estabelecem didlogos com este documento norteador,
revelando aspectos importantes quanto ao uso de diversos registros de representagao, ao uso de
tecnologias e a relacdo entre a FE e a Matemadtica Financeira, evidenciando que muito do que
estd posto na BNCC j4 era objeto de investigacdo nas pesquisas cientificas.

Ressalta-se que as tendéncias da Educagdo Matematica, como a Resolugdo de
Problemas e a Modelagem Matematica, tiveram destaque nos trabalhos analisados. Tais
achados vao ao encontro da BNCC e relevam que estas formas de conduzir o processo de ensino
e aprendizagem da Matematica e podem contribuir significativamente para o desenvolvimento
de habilidades e competéncias propostas pela BNCC, revelando ainda uma consonancia entre
as pesquisas e os documentos norteadores da EB, neste quesito.

Percebe-se, porém, que ainda existem aspectos que necessitam de mais pesquisas e
investigagdes, principalmente aqueles relacionados ao desenvolvimento de contextos
significativos, a interdisciplinaridade e ao desenvolvimento de habilidades de comunicagdo no
processo de ensino e aprendizagem da FE, na EB. Destaca-se, ainda, a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas com mais fundamentagdes tedricas para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, pois, conforme fora identificado, diversos trabalhos utilizam
diversas tendéncias da Educagdo Matematica como a modelagem e a resolug¢do de problemas,

porém, sem uma fundamenta¢do adequada que subsidie essas pesquisas.
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