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Resumo

Na presente dissertacao investigamos o ensino de funcdes exponenciais de acordo com as diretrizes
educacionais oficiais decorrentes da Nova Base Curricular Comum Brasileira e da recente Reforma
do Ensino Médio no Brasil. Além da andlise de documentos oficiais, descreveremos os capitulos
relacionados as func¢des exponenciais em trés livros didaticos elaborados de acordo com a legislagao
vigente. Além disso, analisaremos, com base nas respostas dadas em um questiondrio, as impressoes
de professores que atuaram no primeiro ano do Ensino Médio em trés escolas publicas de Itabirito-
MG.

Palavras-chave: Fun¢do Exponencial; Reforma do Ensino Médio no Brasil; Livro didético.






Abstract

In this dissertation we investigate the teaching of exponential functions in accordance to the official
educational guidelines resulting from the New Brazilian Common Curriculum Base and from the
recent High School Reform in Brazil. In addition to the analysis of official documents, we will
describe the chapters related to exponential functions in three textbooks elaborated according to the
current legislation. Moreover, we will analyze, based on the answers given in a questionnaire, the
impressions of teachers who worked in the first year of High School in three public schools in the
municipality of Itabirito-MG.

Keywords: Exponential Function; High School Reform in Brazil; Textbook.
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Introducao

O Ensino Médio sempre foi tema em debates nas politicas educacionais brasileiras. Ao
longo do tempo, mudancas de governos e orientagdes educacionais produziram novas diretrizes
para este nivel de ensino. Atualmente, vivenciamos a implementagcdo de uma destas mudangas: o
Novo Ensino Médio. Este, por sua vez, € instituido conforme a Base Nacional Comum Curricular,
documento homologado pela Portaria n.° 1.570, publicada em 21/12/2017. O Novo Ensino Médio é
implementado gradativamente. Vimos que a implementacdo comecou em 2022 com as primeiras

turmas do primeiro ano. Assim, a implementacdo completa dar-se-4 em 2024.

Em nosso trabalho, planejamos realizar uma anélise sobre o ensino de fun¢des exponenciais
a luz das orientacdes realizadas no Novo Ensino Médio. Para tal, iniciaremos por uma pesquisa
bibliografica em bancos de dissertacdes de programas de mestrado ligados a formacao de professores.
Em seguida, apresentaremos trés livros didéticos utilizados por professores da rede estadual da cidade
de Itabirito — MG e apresentaremos também, a anélise das respostas dadas por estes professores a

um questionario.

No Capitulo 1, apresentamos os resultados de buscas sobre dissertagdes de mestrado que
abordassem fung¢des exponenciais. Foram consultados o Banco de Dissertacdes do Mestrado Profis-
sional em Matemética em Rede Nacional e do Mestrado Profissional em Educacdo Matemética da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), consultado no Repositério Institucional do Sistema de

Bibliotecas da Universidade Federal de Ouro Preto.

No Capitulo 2, apresentamos aspectos ligados a Base Nacional Comum Curricular (EDU-
CACAO, 2017) e ao Curriculo de Referéncia de Minas Gerais (SEEMG, 2021), Area de Matemitica

e Suas Tecnologias.

Por sua vez, no Capitulo 3, faremos um breve histérico sobre o uso de livros didéticos
no Brasil, focando, enfocando principalmente, no que tais livros se relacionam com as politicas

educacionais de cada época.
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No Capitulo 4, faremos um breve resumo sobre como os documentos oficiais atuais que
orientam o ensino de func¢des exponenciais e, em seguida, faremos uma analise de trés livros
didéticos atuais, produzidos de acordo com as orientagdes da BNCC, e escolhidos pelas escolas
estaduais do municipio de Itabirito, para o Novo Ensino Médio. Nossa andlise terd como foco apenas
o capitulo relativo as funcdes exponenciais. Ainda neste Capitulo faremos uma breve discussao

sobre as contextualizagdes e sobre situagdes-problema apresentadas nos trés livros.

Por outro lado, no Capitulo 5, apresentaremos as questdes de um questiondrio aplicado aos
professores das trés escolas estaduais do municipio de Itabirito que trabalharam com o primeiro ano
do Ensino Médio no ano de 2022. Em seguida, faremos uma analise das respostas obtidas. Nosso
objetivo principal com tal questiondrio € verificar a impressdes de cada um dos professores acerca

do capitulo relativo as fungdes exponenciais do livro didatico que utilizou.

Finalmente, no Capitulo 6 apresentaremos as consideracoes finais deste trabalho e finaliza-
mos com a bibliografia apresentada. Além dos documentos oficiais do Ministério da Educacao e da
Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais, nossas principais referéncias foram disserta-
¢coes de mestrado e artigos cientificos das dreas de Educacdo, Ensino de Matemadtica e Educacao

Matematica.
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CAPITULO

Alguns Trabalhos de Mestrado que
Abordam Funcoes Exponenciais

Como forma de entendermos o que € pesquisado sobre o tema, consultamos inicialmente
o banco de dissertacdes do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT,
2022). Este programa, de acordo com o regimento interno disponivel no site, € um programa de
pos-graduacdo stricto sensu em Matemdtica, reconhecido e avaliado pela CAPES, credenciado pelo
Conselho Nacional de Educag¢do — CNE, validado pelo Ministério da Educagdo e conduzindo ao
titulo de Mestre. (PROFMAT, 2022).

O Programa de mestrado PROFMAT tem como objetivo:

"proporcionar formag¢do matematica aprofundada e relevante ao exercicio da docén-
cia na Educagio Bésica, visando dar ao egresso a qualificacdo certificada para o
exercicio da profissdo de professor de Matematica".(PROFMAT, 2022)

Consultamos também, o banco de dados do Programa de Pds-Graduacido em Educacdo Matemdtica
(PPGEDMAT, 2022) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Este programa na area de
Educagdo Matemética foi aprovado em 2007 pela CAPES. Iniciou suas atividades com a primeira
turma de Mestrado Profissional em 2008 ja tendo diplomado cerca de 133 mestres em Educacao

Matematica.

De acordo com regimento disponibilizado no site, os objetivos do curso sdo:

Formar professores para investigacdo cientifica, qualificar profissionais na supe-
racdo dos problemas educacionais, compreender as relagdes entre a produgédo de
conhecimento cientifico e as intervenc¢des no desenvolvimento curricular, construir
espaco de reflexdo sobre a pratica do professor que ensina matemadtica, promover
ambiente do pesquisador em Educacdo Matemadtica a partir do desenvolvimento
e estudo de bases tedricas, metodoldgicas e epistemoldgicas sobre a natureza do
processo de educar matematicamente. (PPGEDMAT, 2022)
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Na consulta aos dois bancos de dissertacdes, percebemos uma variedade de abordagens sobre
o ensino de fung¢des. Analisando as pesquisas dos dois programas citados, ambos com foco no
aprofundamento do conhecimento do professor de Matematica, percebemos que diversas dissertacoes

de Mestrado abordam as fun¢des exponenciais, assunto ensinado no Ensino Médio.

No banco de dissertacdes do PROFMAT, a busca pela palavra “exponenciais"(feita em 27
de outubro de 2022) retornou 40 dissertacdes ja defendidas no programa, indicando que o tema

tem sido bastante abordado pelos mestrandos do programa. A seguir, apresentamos a listagem dos

trabalhos que obtivemos em nossa pesquisa.

Ano | Autor Titulo Instituicao
MATUSALEM | FUNCOES EXPONENCIAIS RE-
2022 | SARAIVA AIS, EXPONENCIAIS COMPLE- | UFC
LOPES XAS E DE MATRIZES.
OLEGARIO AS FUNCOES EXPONENCIAIS
2021 | KLEITON E SUAS APLICACOES NO MO- | UEMA
COSTA PENHA | DELO EPIDEMICO SIR
UMA PROPOSTA PARA O
ENSINO DE FUNCOES EXPO-
5020 VILMAR NENCIAIS E LOGARITMICAS UFT
COSTA SILVA | USANDO A RESOLUCAO DE
PROBLEMAS MEDIADA PELO
GEOGEBRA
UMA PROPOSTA DE ATIVIDA-
DES DIDATICAS PARA O ES-
TUDO DE FUNCOES EXPONEN-
2020 | JOAO ALVES CIAIS BASEADA NA MODELA- | IFSP
GEM MATEMATICA E EM PRIN-
CIPIOS DE APRENDIZAGEM CO-
LABORATIVA E COOPERATIVA
EXPONENCIAIS E LOGARIT-
ALEXANDRE ) )
MOS: TOPICOS DA HISTORIA,
2020 | GRILLI  FREI- - USP
TAS DA TEORIA E APLICACOES NO
MUNDO REAL
JULIANA LO- N
FUNCOES EXPONENCIAIS E
2019 | PES RESENDE ) UFABC
LOGARITMICAS
MORATORI
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2018

CASSIA GON-
CALVES DA-
VILA

UMA ESTRATEGIA DIDATICA
PARA O ENSINO DE FUNCOES
EXPONENCIAIS E LOGARITMI-
CAS

FURG

2018

EDUARDO LE-
ANDRO PERES
NOGUEIRA

O USO DA CALCULADORA
GRAFICA GEOGEBRA NO
SMARTPHONE COMO FERRA-
MENTA PARA O ENSINO DAS
FUNCOES EXPONENCIAL E
LOGARITMICA

UFRN

2018

JAQUELINE
DOS SANTOS

INTRODUCAO AO CONCEITO
DA FUNCAO EXPONENCIAL:
UM OLHAR PARA A EDUCA-
CAO INCLUSIVA

UTFPR

2017

LINA FLAVIA
MORETE DE
QUEIROS MAIA

MODELACAO MATEMA -
TICA NA SALA DE AULA: O
CONCEITO DE FUNCAO EXPO-
NENCIAL NUMA SEQUENCIA
DE ATIVIDADES PARA O 10
ANO DO ENSINO MEDIO

UFSCAR

2017

RENATA MON-
TEIRO DE FREI-
TAS CARNEIRO

A EXPONENCIAL COMPLEXA

UFGD

2017

RAIMUNDO DO
SOCORRO COE-
LHO BARRA

UMA PROPOSTA DE ENSINO
ENVOLVENDO OS TEMAS JU-
ROS COMPOSTOS, FUNCAO EX-
PONENCIAL E PROGRESSAO
GEOMETRICA

UFPA

2016

ISABELA RA-
MOS DA SILVA
DE SOUSA

RELACAO ENTRE FUNCAO EX-
PONENCIAL E PROGRESSAO
GEOMETRICA

UENF

2016

FABIANA BOR-
DIN

SEQUENCIA DIDATICA PARA
O ENSINO DE FUNCOES AFIM,
QUADRATICA, EXPONENCIAL
E LOGARITMICA DISSERTA-
CAO

UFSM
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CAPITULO 1. ALGUNS TRABALHOS DE MESTRADO QUE ABORDAM FUNCOES EXPONENCIAIS

MARIO CESAR

FUNCAO EXPONENCIAL NATU-
RAL EXP(X) E NUMERO E: UMA

2016 | MARTINS DE | PROPOSTA DE ABORDAGEM | UNIRIO
LIMA ATRAVES DE APLICACOES CO-
TIDIANAS E CURIOSIDADES
RODRIGO ~
FUNCAO EXPONENCIAL E LO-
2016 | FELIPE DA . UNESP
GARITMICA
SILVA
JOAO  CRUZ | AREA, LOGARITMO E EXPO-
2015 UFAM
NETO NENCIAL
METODOLOGIA DE ENSINO DO
EMILENE FU- | CONCEITO DE FUNCAO EXPO-
2015 S UTFPR
NEZ ROZANSKI | NENCIAL A LUZ DA TEORIA
DAS SITUACOES DIDATICAS
FUNCAO EXPONENCIAL E SEU
DANIELA AL- )
2015 ENSINO ATRAVES DA RESOLU- | UNESP
VES MARTINEZ |
CAO DE PROBLEMAS
ANDERSON FUNCAO EXPONENCIAL: DEFI-
2015 | OLIVEIRA NICAO, CARACTERIZACAO E | UFES
GADIOLI APLICACOES.
HORACIO -
A FUNCAO EXPONENCIAL NA-
2015 | EUFRASIO ~ UFCA
TURAL E APLICACOES
PEREIRA
A TORRE DE HANOI COMO
FERRAMENTA FACILITADORA
CLAUDENOR
DO PROCESSO DE ENSINO-
2015 | ANCELMO DA .| UFERSA
SILVA APRENDIZAGEM DE FUNCAO
EXPONENCIAL E RESOLUCAO
DE PROBLEMAS
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Dentre estes trabalhos, destacaremos alguns, que descreveremos a seguir e que fazem parte

da bibliografia de nosso trabalho.

Na dissertacdo (GOMES, 2022), o autor aborda diversos tipos de fun¢do, dentre eles, as
fun¢des exponenciais. O autor faz analise sobre como alguns livros diddticos apresentam tais
func¢des a luz da teoria de registros de representagdes semidticas de Raymond Duval (RAYMOND:;
THADEU, 2012). Este trabalho se aproxima bastante do que nos propomos a fazer, com a diferenca

que pretendemos analisar livros didéticos ja concebidos com base no Novo Ensino Médio.

Na dissertacao (COSTA, 2021), o autor buscou uma abordagem das fun¢des exponenciais
indicada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Foram destacadas as mudancas que
ocorreram a partir de 2018 com a implantacdo do Novo Ensino Médio na (BNCC). Este documento,
€ de cardter normativo e define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Bésica. Foram
também apresentadas trés atividades sobre fun¢do exponencial com foco em habilidades expressas
na BNCC. Este trabalho tem similaridade com nosso, visto que também propomos uma pesquisa do
BNCC indicando quais as orientacdes relativas ao desenvolvimento de competéncias relacionadas as

funcdes exponenciais.

Na dissertacdo (AZEVEDO, 2021), a autora aborda a resolu¢do de problemas nas aulas
de Matematica, em particular, aqueles ligados ao contetido programatico fun¢do exponencial. No
seu trabalho, a autora embasou-se teoricamente em autores que defendem o uso de resolugdo
de problemas como estratégia no ensino aprendizagem na sala de aula. Enfatiza-se o potencial
desta metodologia, motivando os estudantes e levando-os a participarem ativamente das atividades
propostas. Conhecer este trabalho nos fez refletir sobre uma maneira diferente de abordagem no

ensino de funcdo exponencial.

Na dissertacdo (PINHEIRO, 2021), a autora faz uma abordagem metodoldgica das Fung¢des
Exponencial e Logaritmica numa perspectiva conceitual e grafica para o ensino médio e superior.
A autora também fez uma abordagem histérica acerca do surgimento das fun¢des exponenciais
e logaritmica. Além disso, a autora destaca que a grande expansdo de conhecimento cientifico
e tecnoldgico de diversas dreas como geografia, cartografia, astronomia e fisica, contribuiu para
que conceitos e teorias matemdticas surgissem e fossem estabelecidas. A autora também destaca o
desenvolvimento do conceito de fun¢do em uma linha do tempo, destacando assim, o desenvolvi-
mento do Célculo e destacando o papel de matematicos como Newton e Leibniz, entre outros. Este
trabalho nos proporciona um embasamento histérico sobre o estudo de funcdes. Destacamos a se¢@o

intitulada, A historia das Fungoes Exponenciais.

Na dissertacao (FERREIRA, 2021), o autor analisa diversas possibilidades de abordagens e

apresenta diversos debates sobre as fun¢des exponenciais. Sao apresentadas tarefas com fungdes
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exponenciais por meio do uso didatico do software GeoGebra 1 . O autor destaca que a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) traz, ao longo do seu texto, varias habilidades e aptidoes
matemadticas necessdrias aos alunos do ensino médio, tais como: resolver e elaborar problemas com
funcdes exponenciais, nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira (EM13MAT?304) e; analisar e estabelecer
relacdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as representagcdes de fungdes exponencial
e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano a fim de identificar as caracteristicas
fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada funcdo. Neste trabalho destaca-se o uso de
software como o GeoGebra como ferramenta para o ensino de funcio exponencial que analisamos o

potencial do uso da tecnologia na sala de aula.

Por outro lado, na dissertacao (LIMA, 2022), o autor propde aos professores do ensino
médio atividades ludicas para complementar o ensino de fun¢do exponencial. Neste trabalho, o autor
se norteou pelos documentos oficiais (BNCC) e pesquisas sobre o tema submetidas ao Mestrado
Profissional em Matemdtica em Rede Nacional. Foram apresentados quatro jogos e sequéncias
didaticas sobre fun¢ao exponencial: Quebra-cabeca Exponencial, Cruza facil Exponencial, Caga
Exponencial e HQ Exponencial, sendo cinco histérias em quadrinho propostas pelo autor. Este

trabalho propde atividades extras sobre o tema fung¢do exponencial de forma lddica.

A dissertagdo (CRUZ, 2018) do PPGEDMAT aborda as potencialidades do uso do software
dindmico GeoGebra no ensino de fun¢des exponenciais com a utilizacdo de Smartphone. Este
trabalho é complementado por um produto educacional que se constitui em um caderno de ativi-
dades, constituido por quatro blocos no qual sdo abordadas questdes sobre potenciacdo e fungdes
exponenciais. O trabalho desenvolve o uso da tecnologia como instrumento de aprendizagem. No
capitulo cinco desta dissertagcdo, analisaremos as respostas dadas pelos professores a um questiondrio.
Em tais respostas serd possivel percebermos se conhecem e utilizam softwares como GeoGebra no

ensino de funcdes exponenciais.

De modo geral, como ja dito, nosso trabalho complementa, por exemplo, a andlise feita por
(GOMES, 2022), que considera livros editados em 2016. Outro aspecto que ressaltamos € que, em
nosso trabalho, procuramos ouvir professores atuantes no Ensino Médio, buscando analisar suas

impressdes sobre o ensino de fungdes exponenciais de acordo com os livros didaticos atuais.

Pelo exposto, observamos que diversos trabalhos académicos tratam do ensino de funcdes
exponenciais, com diferentes enfoques e objetivos. Assim como feito em outras dissertagdes, também
faremos uma anélise de livros didaticos, mas ressaltamos que as obras por nés escolhidas ja foram

elaboradas segundo as orientagdes do Novo Ensino Médio e, consequentemente, da BNCC.
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CAPITULO

O Novo Ensino Médio de Acordo com o
BNCC e Curriculo de Referéncia de
Minas Gerais

Considerando os documentos que regulam o Novo Ensino Médio, procuramosanalisar as
diretrizes que o estabelecem. Buscamos entender quais foram as mudancas relativas ao ensino de
matematica, de forma geral, e destacamos o ensino de func¢do exponencial no Novo Ensino Médio.
A Base Nacional Comum Curricular — BNCC, (SEEMG, 2021, pg-15)

¢ um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacdo Bésica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua
o Plano Nacional de Educacao — PNE.(BRASIL, 2017, p.7).

De acordo com informagdes do site do Ministério da Educacdo (SEEMG, 2021) a Lei n°
13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional e estabeleceu uma mudanca
na estrutura do ensino médio, ampliando o tempo minimo do estudante na escola de 800 horas
para 1.000 horas anuais (até 2022) e definindo uma nova organizacdo curricular, mais flexivel. Em
concordancia a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) se apresenta o Curriculo de Referéncia
para o Ensino Médio de Minas Gerais (SEEMG, 2021) ofertando diferentes possibilidades de
escolhas aos estudantes, os itinerdrios formativos, com foco nas dreas de conhecimento e na formagao

técnica e profissional.

De acordo com o MEC (SEEMG, 2021) a mudanga tem como objetivo garantir a oferta

de educacao de qualidade a todos os jovens brasileiros e de aproximar as escolas a realidade dos
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estudantes de hoje, considerando as novas demandas e complexidades do mundo do trabalho e da

vida em sociedade. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB),

inclui, no ensino médio, obrigatoriamente, estudos e praticas de educagao fisica,
arte, sociologia e filosofia (Art. 35-A, § 2°). Ja o ensino de lingua portuguesa e ma-
tematica serd obrigatdrio nos trés anos do ensino médio, assegurada as comunidades
indigenas, também, a utilizag¢do das respectivas linguas maternas (LDB, Art. 35-A,
§3°), independente da(s) drea(s) de aprofundamento que o estudante escolher em
seu itinerario formativo. (SEEMG, 2021)

De acordo com o MEC, (EDUCACAO, 2017) , a base nacional tem como um de seus
objetivos, garantir um ensino comum a todos os municipios federados e, ao mesmo tempo, ser
uma referéncia obrigatdria bédsica, conforme estabelece a Constituicdo. Seguindo as normativas
federais, o Curriculo de Referéncia de Minas Gerais (SEEMG, 2021, p.39-41) estabelece a carga
horaria do Ensino Médio de 3000 horas, sendo 1800 horas ligadas as habilidades relativas a BNCC
e contemplando Matematica e suas Tecnologias, Lingua Portuguesa e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Dentro de cada uma dessas
quatro areas, dividem-se os componentes curriculares que, em outros momentos, constituiram-se
em disciplinas isoladas como Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Educacgao Fisica, Artes, Biologia,
Fisica, Quimica, Sociologia, Geografia, Historia e Filosofia. Os componentes ligados a Matematica
e a Lingua Portuguesa sao oferecidos, obrigatoriamente, durante os trés anos do Ensino Médio
(SEEMG, 2021, p.39).

O restante da carga hordaria (1200 horas) sdo destinadas aos Itinerarios Formativos que devem
ter diferentes arranjos curriculares, observando a localidade, expectativas no mercado de trabalho,
possibilidades estruturais das escolas para atender a demanda (como infraestrutura e profissionais
qualificados para atender a aprendizagem escolhida pelos estudantes). Nessa temadtica, o Curriculo
Referéncia do Estado de Minas Gerais aborda a cultura digital e os projetos de vida, incentivando
assim, a constru¢do dos itinerdrios formativos por cada escola, considerando as caracteristicas da
sua comunidade escolar. Assim, dentre as areas do conhecimento a serem estudadas, nosso foco sera

a area Matematica e suas Tecnologias.

2.1 Area de Matematica e suas Tecnologias

A Matemdtica € uma area do conhecimento que se destaca por permitir aplicacdes em nosso
cotidiano. Ela retne técnicas e métodos para validar hipéteses, argumentar, posicionar-se critica-
mente, resolver problemas e tomar decisdes, lidando assim, diretamente com o desenvolvimento das

competéncias. Conforme o BNCC sdo cinco competéncias especificas de matematica:
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1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemadticos para interpretar situ-
acOes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias
da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacgéo geral. 2. Propor
ou participar de ac¢des para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisdes éticas e socialmente responsdveis, com base na andlise de problemas so-
ciais, como os voltados a situacdes de satide, sustentabilidade, das implica¢gdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da Matematica. 3. Utilizar estratégias, concei-
tos, defini¢des e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a possibilidade dos resultados
e a adequacao das solugdes propostas, de modo a construir argumentacao consis-
tente. 4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representagdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solugdo e comunicag@o de resultados de problemas. 5. Investigar e esta-
belecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas,
empregando estratégias e recursos, como observagdo de padrdes, experimentagdes e
diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou nao, de uma demonstracao
cada vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas.(SEEMG, 2021, p.145)

De acordo com (EDUCACAO, 2017),estas competéncias sdo garantidas ao longo da trajetéria
do estudante da educagdo basica, ou seja, até concluir o Ensino Médio. Especificamente em relagdo
ao tema que pretendemos investigar, a fung¢do exponencial no ensino médio, chamamos atencao
para a citagc@o anterior na competéncia quatro que trata de diferentes registros de representacdes
e o uso de mais de uma representacao, valorizando, desse modo, a escrita algébrica formal, as
representagdes no grifico cartesiano, etc., o que vai ao encontro das teorias de abordagens presente
em (MACHADO, 2005).

Explorar defini¢des, propriedades algébricas, representagdes graficas e aplicagdes € um
desafio para o professor de matemadtica. Isso pode contribuir para o estudante compreender mais
amplamente os conceitos matematicos e sua relacdo com o cotidiano. Esses conceitos estao ligados
a compreensdo do funcionamento cognitivo do pensamento, tema da teoria de representacoes

semiodticas conforme, Silva Machado:

H4 uma pluralidade de registros de representacdo de um mesmo objeto, e a arti-
culacdo desses diferentes registros é condi¢@o para compreensao em matemadtica,
embora varias abordagem didaticas nio leve em conta esse fato. (MACHADO, 2005,

p.31)

Também ressaltamos que as diretrizes atuais qualificam que o ensino de matemadtica proposto
pelo professor em sala de aula do ensino médio tem que considerar se as aprendizagens essenciais

desenvolvidas em anos anteriores foram consolidadas de acordo com a BNCC.

Ao adotar esse enfoque, a BNCC indica que as decisdes pedagdgicas devem estar
orientadas para o desenvolvimento de competéncias. Por meio da indicacao clara
do que os alunos devem “saber” (considerando a constituicdo de conhecimentos,
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habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que devem “saber fazer” (consi-
derando a mobilizacdo desses conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e
do mundo do trabalho), a explicitagdo das competéncias oferece referéncias para
o fortalecimento de a¢des que assegurem as aprendizagens essenciais definidas na
BNCC. (EDUCACAO, 2017, p.13).

Para avaliar esse desenvolvimento de conhecimento no ensino médio sdo estabelecidas as com-
peténcias e habilidades em matematica a serem alcangadas. Dessa maneira, existe um parametro
de aprendizagem em matemadtica que o estudante do ensino médio deve alcancar durante os trés
anos. As competéncias e habilidades do ensino médio tem como objetivo ampliar e aprofundar os

conhecimentos adquiridos no ensino fundamental conforme a BNCC,

Ensino Médio, na drea de Matemadtica e suas Tecnologias, os estudantes devem
utilizar conceitos, procedimentos e estratégias ndo apenas para resolver problemas,
mas também para formula-los, descrever dados, selecionar modelos matematicos
e desenvolver o pensamento computacional, por meio da utilizagdo de diferentes
recursos da 4rea. (EDUCACAO, 2017, p.470)

O professor do ensino médio de matematica, para dar continuidade aos conhecimentos adquiridos
pelos estudantes, deve considerar quais habilidades e conhecimentos foram consolidados no ensino

fundamental conforme a BNCC.

Na BNCC de Matemaitica do Ensino Fundamental, as habilidades estdo organizadas
segundo unidades de conhecimento da prépria drea (Nimeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatfstica).(EDUCA(;AO, 2017, p.517).

No ensino fundamental, o estudante tem a oportunidade de desenvolver situagdes que envolvam
contagem, na algebra; situacdes que envolvam o pensamento entre duas grandezas; na geometria e
habilidades de representar localizac¢do e deslocamento no plano cartesiano. Além de calcular dreas,
volumes, distancia, conceitos de proporcionalidade. Na probabilidade, desenvolve-se o conhecimento
na constru¢do do espaco amostral equiprovaveis e, por fim, em estatistica, o estudante tem a
oportunidade de aprender a interpretar, planejar e executar pesquisas. O Curriculo de Minas Gerais
estd alinhado nacionalmente na orientagdo estadual a BNCC, garantindo que as habilidades propostas

foram inseridas.
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CAPITULO

Um Breve Historico Sobre o Livro
Didatico no Brasil

O livro didético € uma ferramenta que ajuda a direcionar e organizar o trabalho do professor
em sala de aula, norteando a apresentacdo de contetidos e expressando uma sequéncia logica do
conteddo da disciplina. Para muitos alunos das escolas publicas € o tnico recurso utilizado pelos
professores. E importante destacar que através do livro didatico o professor pode fazer estimativa,
relacionar informagdes, resolver problemas propostos e visualizar imagens. O livro didéatico vem

contribuindo para o aluno criar e construir significados. Conforme destaca (SIQUEIRA, 2009):

Um bom livro didético deve trazer para a escola informagdes e explanagdes sobre
o conhecimento matemdtico que estd em nosso cotidiano — um conhecimento que
interfere e sofre interferéncias das praticas sociais do mundo atual e do passado.
Este livro também deve conter uma proposta pedagdgica que leve em conta o
conhecimento prévio e o nivel de escolaridade do aluno e que ofereca atividades
que o incentivem a participar ativamente de sua aprendizagem e a interagir com
seus colegas. (SIQUEIRA, 2009, pg-22),

O PNLD (Programa Nacional do Livro e Material Didatico) foi instituido pela primeira
vez pelo governo federal na década de 1930. O Decreto-Lei n® 1.006 (MEC, 1938) estabelece as
condicdes de produgdo, importagdo e utilizacao do livro didatico no pais. Desde entdo, € importante
destacar um longo caminho que se percorreu ao longo da histéria do livro didatico no Brasil, com
diversas leis e decretos acerca do assunto. Atualmente este programa atende toda a rede publica da

educacgdo basica com distribui¢do de livros gratuitos para todos os alunos e professores.

Em (MEC, 2022a) vemos um historico do Programa Nacional do Livro Didético para
o Ensino Médio — PNLEM nas tltimas décadas. Em 2004, por exemplo, o programa previa a
distribui¢cdo de livros didaticos para os alunos do ensino médio publico de todo o pais. Tendo

atendido de forma experimental, 1,3 milhdo de alunos da primeira série do ensino médio de 5.392
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escolas das regidoes Norte e Nordeste que receberam, até o inicio de 2005, 2,7 milhdes de livros
das disciplinas de Portugués e de Matematica. Nos anos seguintes, como previsto na Resolucao
FNDE n.° 38 de 15 de outubro de 2003 (MEC, 2003) que criou o programa, houve o atendimento

progressivamente aos alunos das trés séries do ensino médio de todo o Brasil.

Em 2006 o programa universalizou a distribuicdo de livros didéticos de Portugués e Matema-
tica para o ensino médio. Com a ampliacdo do programa, foram criados catdlogos de livros didaticos
a serem acessados pelas escolas e professores nos processos de escolha dos livros didéticos. O edital
para escolha de livros didéticos de 2023 pode ser acessado em (MEC, 2022b).

3.1 Os Livros Didaticos

Segundo (SIQUEIRA, 2009) O livro diddtico tem sido, ao longo do tempo, um componente

fundamental do ensino da Matemdtica escolar.

Sendo assim, esperamos que a andlise dos livros diddticos nos mostre obras em concordancia
com a nova politica educacional ligada ao Novo Ensino Médio. O livro didético ajuda o professor
na organizagdo e principalmente, no planejamento, direcionando assim, uma sequéncia légica
da aprendizagem. Ao longo do tempo, os livros didaticos estdo intimamente ligados as politicas
educacionais vigentes Conforme (SIQUEIRA, 2009, p.21):

"O livro didético tem sido, ao longo do tempo, um componente fundamental do
ensino da Matematica escolar. Em meio a todas as concepcdes pedagdgicas aludidas
anteriormente e também a outras concepcdes pedagdgicas em relagdo a Educagdo
Matematica, ele foi, de certa forma, acompanhando as tendéncias e reproduzindo os
modelos de cada época."

Dessa forma, considerando que o Novo Ensino Médio e a BNCC sao politicas educacionais
recentes, os livros analisados correspondem a exemplares dos primeiros materiais produzidos sob
inspiracdo dessa politica educacional. Pretendemos analisar os livros escolhidos para serem utilizados
em 2022, no primeiro ano do Ensino Médio regular, nas escolas publicas estaduais do municipio de
Itabirito, Minas Gerais. Os livros foram escolhidos pelos professores em 2021 e corresponderam a
primeira escolha de livros didaticos apds a implementacdo do Novo Ensino Médio. Vale observar
que, de acordo com PNLD 2021 — Obras Didaticas por Areas do Conhecimento, serdao atendidas as
escolas das redes de ensino e entidades federais participantes do Programa com estudantes no ensino

médio (1.° ao 3.° ano) registrado no censo escolar de 2020 que pode ser acessado em (MEC, 2021).

O livro didatico € importante em vdrios aspectos, sendo uma ferramenta ligada aos plane-
jamentos escolares. E usado como ponto de apoio para os estudantes, mesmo em um tempo em

que a internet também se propde a fornecer tal apoio. Para o professor, o livro didatico proporciona
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condi¢des para uma organizacdo mais adequada de sua sequéncia diddtica e termina sendo um norte-
ador dos cronogramas e planejamentos. As atividades propostas nos livros, objetivam que o aluno
possa compreender e aplicar as principais ideias e ferramentas da matematica, atribuindo significado
e possibilitando contextualizar situacdes do mundo real. A matematica permite a percep¢cao da
realidade, a troca de informacdo e é uma ferramenta poderosa para compreender e propor mudancas

de hébitos das pessoas e suas relacdes com o mundo. De acordo com a BNCC:

No ensino médio, etapa final da escolaridade bdsica, a Matematica deve ser compre-
endida como uma parcela do conhecimento humano essencial para a formagao de
todos os jovens, que contribui para a constru¢do de uma visdo de mundo, para ler e
interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao
longo da vida social e profissional. (EDUCACAO, 2017, p.111)
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CAPITULO 4

A Abordagem do Conceito de Funcao
Exponencial em Livros Didaticos de
Matematica do Novo Ensino Medio:
Descricao de Tres Livros

A nocdo de funcdo estd presente em muitas situacdes do nosso cotidiano. Por exemplo,
quando duas grandezas estdo relacionadas de determinada maneira € possivel dizer que o valor de
uma estd em fun¢d@o da outra. Sendo assim, func¢do é um conceito matematico que possibilita analisar
duas grandezas que se relacionam em determinada situagdo ou fendmeno. Documentos oficiais da

educagdo sempre ressaltam a importancia do ensino de fun¢des. Os PCN+, destaca que:

"O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como
a linguagem das ciéncias, necessdria para expressar a relacdo entre grandezas
e modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da prépria matematica. Assim, a énfase
do estudo das diferentes fungdes deve estar no conceito de funcdo e em suas
propriedades em relacdo as operagdes, na interpretacdo de seus graficos e nas
aplicagdes dessas fungdes."(MEC, 2007, Pg-121)

A énfase nas diferentes formas de abordar este conceito, seja em representagdes graficas ou
algébricas, etc. estd em acordo com os conceitos apresentados por pelos autores :

"No entanto, € essencial, na atividade matemaética, poder mobilizar muitos registros
de representacdo semidtica (figuras, graficos, escrituras simbdélicas, lingua natural,
etc...) no decorrer de um mesmo passo, poder escolher um registro no lugar de outro.
E, independentemente de toda comodidade de tratamento, o recurso a muitos regis-
tros parece mesmo uma condi¢do necessdria para que os objetos mateméaticos nao
sejam confundidos com suas representagdes e que possam também ser reconhecidos
em cada uma de suas representacdes."(RAYMOND; THADEU, 2012, Pg-270)
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O estudo de fungdes se aplica em vdrias dreas do conhecimento como uma nog¢do integradora

a ser trabalhada com os alunos no ensino médio. A BNCC estabelece que:

"relacdes e inter-relacdes estdo presentes em muitas situagdes reais nas quais se
aplica a Matematica. As relagdes estdo presentes em problemas que envolvem a
proporcionalidade entre duas ou mais grandezas, escalas, divisdo em partes proporci-
onais etc. que tratam da interdependéncia entre grandezas. Dessas relacdes, evolui-se
para a nocao de funcdo, uma nog¢do integradora da Matematica. Os movimentos de
figuras, como as reflexdes em retas, rotacdes e translacdes, podem ser expressos
por fungdes, em trabalhos no plano cartesiano, por exemplo."(EDUCACAO, 2017,
Pg-521)

No caso especifico das fungdes exponenciais, os documentos oficiais destaca:

"As fungdes exponencial e logaritmica, por exemplo, s@o usadas para descrever a
variagdo de duas grandezas em que o crescimento da varidvel independente é muito
rapido, sendo aplicada em dreas do conhecimento como matemdtica financeira,
crescimento de populacdes, intensidade sonora, pH de substancias e outras."(MEC,
2007, Pg-121)

A seguir, destacaremos algumas habilidades requeridas no ensino de fun¢iao exponencial
conforme o quadro de habilidade. Este quadro estd de acordo com as competéncias especificas 3, 4 e
5 da BNCC.

"(EM13MAT303) Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em
diversos contextos e sobre juros compostos, destacando o crescimento exponen-
cial."(EDUCACAO, 2017, Pg-528)

"(EM13MAT403) Comparar e analisar as representagcdes, em plano cartesiano, das
funcdes exponencial e logaritmica para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada uma, com ou sem apoio de tecnologias
digitais, estabelecendo relagdes entre elas."(EDUCACAO, 2017, Pg-531)

"(EM13MAT508) Identificar e associar sequéncias numéricas (PG) a fungdes expo-
nenciais de dominios discretos para andlise de propriedades, incluindo dedugdo de
algumas formulas e resolugdo de problemas."(EDUCACAO, 2017, Pg-533)

Diante da importancia do conceito de fun¢des exponenciais em diversas areas, o Curriculo de
Referéncia de Minas, indica diversas habilidades e competéncias que o estudante deve alcancar. Al-
gumas delas, estdo representadas nas figuras abaixo. Na primeira, o estudante deve conseguir aplicar
conceitos matemaéticos. Por outro lado, a Figura 2 destaca a fungdo exponencial e as competéncias
e habilidades relacionadas a variacao de grandezas. Por fim, na Figura 3 destacamos o estudo da

funcdo exponencial.
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UNIDADE
HABILIDADES TEMATICA OBJETO DE CONHECIMENTO
(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos [NUMEROS E ®  Cilculos envolvendo porcentagens.

no planejamento, na execugdo e na andlise de ALGEBRA
acgoes envolvendo a utilizagdo de aplicativos ¢ a
criagio de planilhas (para o controle de
orgamento familiar, simuladores de cdlculos de
juros simples ¢ compostos, entre outros), para
tomar decisdes.

®  Conceitos de matemitica fnanceira
(juros simples, compostos, taxas de
juros ete.).

®  Alguns sistemas de amortizacio e
nogdes de fluxo de caixa.

®  Funcdes: exponenciais ¢ logaritmicas.

Figura 1 — Quadro 24 - Habilidades da Matematica e suas Tecnologias - Competéncia 2
Fonte:(SEEMG, 2021, p.156).

(EM13MAT304) Resolver ¢ elaborar problemas NUMEROS E ® Fungfies exponenciais. Variagio
com funches exponenciais nos quais seja |ALGEBRA exponencial entre grandezas
necessario compreender e interpretar a variacio
das grandezas envolvidas, em contextos como o
da Matematica Financeira, entre outros.

® Nogdes de Matematica Financeira.

Figura 2 — Quadro 25 - Habilidades da Matematica e suas Tecnologias - Competéncia 3
Fonte:(SEEMG, 2021, p.157)

(EMI3MATS08).  Identificar e  associar NUMEROS E ® Fungdo exponencial. Sequéncias
progressbes  geométricas  (PG) a  fungdes [ALGEBRA numéricas: progressdes geométricas
exponenciais de dominios discretos, para analise (P.G.).

de propriedades, dedugdio de algumas formulas e
resolugiio de problemas

Figura 3 — Quadro 26 - Habilidades da Matematica e suas Tecnologias - Competéncia 5
Fonte:(SEEMG, 2021, p.161)

Um exemplo de fungdo exponencial aplicado ao nosso cotidiano, foram os estudos sobre a
transmissao do virus da COVID-19, algo que mudou drasticamente o comportamento da populagdo
mundial nos dltimos anos. Diversas pesquisas e graficos apresentados nos meios de comunicagao e
nos relatérios técnicos relacionados aos crescimento ou decrescimento dos infectados pelo virus

tiveram as fungdes exponenciais como ferramenta fundamental (LIMA, 2022):

A Matemaitica, nesse momento, tem sido um fator determinante para estudiosos
e cientistas junto a Organizacao Mundial de Saide (OMS) definirem protocolos
e recomendacdes que devem ser seguidas de maneira segura pela populagdo. As-
sim, com base em estudos de modelagem matemdtica, principalmente graficos de
funcdes exponenciais, os cientistas puderam concluir que o nimero de infectados
e de mortes causadas pelo virus poderia diminuir consideravelmente se todos os
paises rigorosamente fizessem o isolamento social e uso de mdscaras de protecdo
respiratéria.(LIMA, 2022, p.11)

A Matemadtica propde métodos para interpretar fendmenos como, relagdes e variagdes, indetermina-
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¢des como ndmeros, figuras ou grandezas. O conhecimento matematico possibilita a existéncia e
o desenvolvimento de outras dreas, como economia, engenharia, agronomia e ainda, tecnologias
nas dreas de informdtica, automacgao bancdria, medicina, etc. Além disso, ela € uma ferramenta
fundamental para o entendimento de fendmenos naturais, humanos e sociais. A diversidade de
aplicacOes € reforcada nos documentos analisados, tais como, BNCC, PCN+, Curriculo Referéncia
de Minas Gerais e na proposta para o Novo Ensino Médio. Nesse sentido, entendemos ser preciso
relacionar o estudo de fungdes exponenciais a outras dreas de conhecimento para que o aluno possa

enfrentar situacOes reais, ampliando ainda mais, o conhecimento sobre o contetdo.

4.0.1 Escolha dos Livros Didaticos e Critérios de Analise

Os livros analisados sdo aqueles adotados nas trés escolas estaduais do municipio de Itabirito,
no estado de Minas Gerais. Tais livros foram escolhidos através do PNLD-2021. A escolha seguiu
alguns critérios semelhantes aos estudos realizados em (FERREIRA, 2005). Para nossa pesquisa,

definimos os seguintes pontos a serem analisados:

* Caracterizacdo do autor: formagdo académica; experiéncia como autor de livros didaticos;

* Descri¢do da obra: visdo do livro como um todo; subdivisdo em partes e capitulos; colecdo

ano por ano ou volume unico;

* Analise especifica do capitulo de Fun¢des Exponencial : apresentagdo dos conceitos; indicag@o
de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas; indicacdo de uso de recurso tecnoldgico;

apresentacdo de contexto histérico; exemplos de aplicagdes em outras dreas, etc.

4.1 Descricao dos livros didaticos

Em um primeiro momento, entramos em contato com as bibliotecas das trés escolas estaduais
de Itabirito, nas quais existe o Novo Ensino Médio nas modalidades: regular, diurno matutino e
diurno vespertino. Em cada uma das bibliotecas, solicitamos os livros utilizados como material
didético nas escolas em questdo, no ano de 2022. Tais livros atendem ao estabelecido no Curriculo
de Referéncia (SEEMG, 2021) e foram escolhidos através do PNLD 2021. Inicialmente, observamos

que as escolas fizeram escolhas diferentes dentro das possibilidades oferecidas.
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4.1.1 Livro 1: Prisma Matematica: Funcoes e Progressoes

Escola Estadual Henrique Michel | Livro: Prisma Matemadtica: Funcdes e Progressoes
Edi¢ao: Primeira Autores: Bonjorno; Giovanni Jr; Paulo Camara
Ano: 2020 Local: Sao Paulo
Editora: FTD Codigo da colecao: 0226P21202

4.1.1.1 Descricao dos Autores

Nas péginas iniciais do livro descreve a formacao de cada autor como se segue:

a) Autor: José Roberto Bonjorno.

* Licenciado em Pedagogia pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras "Professor Carlos

Pasquale".

* Bacharel e licenciado em Fisica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC
-SP).

* Professor de Matemadtica e Fisica em escolas de Ensino Fundamental e Médio desde 1973.
b) José Ruy Giovanni Junior.

* Licenciado em Matematica pela Universidade de Sao Paulo (USP).

* Professor e assessor de Matematica em escolas de Ensino Fundamental e Médio desde 1985.
¢) Paulo Roberto Camara de Sousa.

* Mestre em Educagcdo Matematica pela Universidade da Paraiba (UFPB).

» Especializacdo em Educacdo Matemadtica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE).

* Licenciado em Matematica pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Professor de Matematica em escolas de Ensino Fundamental e Médio desde 1974.

Professor de programa de formacdo continuada e Pds-graduacdo desde 1990.

Professor do departamento de Matemaética do Centro Académico do Agreste - UFPE.
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4.1.1.2 Informacoes do Livro Prisma Matematica

Este livro esta dividido em 6 volumes, com os respectivos capitulos:

* Volume - Conjuntos e Fungoes

1. Capitulo: Conjuntos.
2. Capitulo: Funcdo Afim.

3. Capitulo: Funcao Quadratica.
* Volume - Fungées e Progressoes

1. Capitulo: Fung¢des definidas por mais de uma sentenca.
2. Capitulo: Fun¢dao Exponencial.
3. Capitulo: Func¢do Logaritmica.

4. Capitulo: Progressoes.
e Volume - Sistemas, Matemdtica Financeira e Grandezas

1. Capitulo: Matrizes e Sistemas Lineares.
2. Capitulo: Porcentagem e Juros.
3. Capitulo: Matematica Financeira.

4. Capitulo: Grandezas.

* Volume - Estatistica, Combinatoria e Probabilidade

1. Capitulo: Nog¢des de Estatistica.
2. Capitulo: Pesquisa Estatistica.
3. Capitulo: Combinatdria.

4. Capitulo: Probabilidade.

* Volume - Geometria e Trigonometria

1. Capitulo: Proporcionalidade e Semelhancga.
2. Capitulo: Trigonometria no Triangulo.
3. Capitulo: Razdes Trigonométrica na circunferéncia.

4. Capitulo: Fung¢des Trigonométricas.

e Volume- Geometria
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1. Capitulo: Areas.

2. Capitulo: Geometria Espacial de posic¢ao.
3. Capitulo: Poliedros.

4. Capitulo: Corpos Redondos.

A proposta dos autores € que o livro siga as orientacdes estabelecidas na BNCC no qual as

competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades sejam desenvolvidas de acordo com

cada volume. No inicio de cada volume, os autores destacam, logo apds a apresentacdo, a secao

Conheca o Livro e enfatizam:

Abertura do capitulo: De acordo com o autor, o aluno é convidado a observar textos e

imagens relacionados ao contetddo do capitulo;

Atividades resolvidas e atividades: O autor apresenta atividades resolvidas de forma organi-
zada e busca outras formas de resolucao, uma vez que, as atividades sdo variadas e visam a

pratica do conteddo estudado;
Férum: Forma de trocar e compartilhar ideias com colegas e professores;
Historia da Matematica: Leitura de textos sobre Historia da Matematica;

Explorando a Tecnologia: Aprofundar os conhecimentos matematicos e desenvolver o

pensamento computacional com ou sem auxilio de tecnologia digital;
Atividades complementares: Resolver exercicios de acordo com exames oficiais;

Para refletir: Segundo o autor, esta € a oportunidade de cada aluno pensar em todo o contetido

estudado em cada capitulo e elaborar uma autoavaliagdo;

Conexoes: O aluno ird explorar temas diversos relacionados ao contetudo para desenvolver a

competéncia de leitura;
Glossario: Explicacdo de termos matematicos;

Pense e responda: Por meios de questdes, esta secdo valoriza a participacao do aluno, com o

desejo de que ele interaja, investigue e reflita sobre o conteddo estudado;

Para Ler. Para assistir. Para acessar. Para Ouvir.: Sao sugestdes de livros, links, filmes,
podcasts, etc. a fim de completar o contetido estudado;

Saiba que....:Sdo dicas relevantes sobre o contetdo estudado;
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icones das Atividades

5 a0

CALCULADORA  ATIVIDADE EM GRUPO ATIVIDADE EM DUPLA

Figura 4 — Icone de atividades:
Fonte: Livro Prisma Matemadtica: fun¢des e Progressoes:

Agora, iremos explorar o volume Fungoes e Progressoes ; capitulo dois Fungdo exponencial. Logo
no inicio do capitulo, os autores destacam a BNCC. Além disso, eles indicam que os estudos estao

de acordo com os codigos apontados:

* Competéncias gerais da BNCC: 1,2,4,5,7 ¢ 8.
» Competéncias especificas e habilidades da area de Matematica e suas Tecnologias:

a) Competéncia especifica 1: EM13MAT103
b) Competéncia especifica 2: EM13MAT203
¢) Competéncia especifica 3: EM13MAT303, EM13MAT304 e EM13MAT313
d) Competéncia especifica 4: EM13MAT403

» Competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:

a) Competéncia especifica 1.

b) Competéncia especifica 2.

Mais detalhes sobre as competéncias listadas e a forma como foram apresentadas no livro texto se

encontram no Anexo A.1, pagina 83.

O debate sobre a pandemia do COVID-19 € introduzido no livro por meio de imagens e
textos. A partir dai, o autor justifica o estudo das funcdes exponenciais apresentando argumentos de
que este estudo permite ao estudante compreender o fendmeno da transmissao do virus. Sugere-se
que os estudantes facam uma atividade de pesquisa em grupo com perguntas sobre o tema. Além
disso, o livro explora outros temas como proliferacio de bactérias e sugere um férum com o titulo:
Perda de Alimentos. Em seguida, € feita uma revisao sobre os conhecimentos estudados ao longo
do ensino fundamental sobre potenciacao e radiciagao. Com isso, s@o apresentadas propriedades e
exemplos resolvidos, além de exercicios para fixacdo do tema estudado. Ademais, o livro recorda a

notacgdo cientifica com exemplos resolvidos e aborda o tema da poténcia com expoente real. Nesse
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momento, os autores exploram o uso da tecnologia calculando a raiz quadrada de 2 e a raiz com
expoente fraciondrio com o auxilio da calculadora. Sdo apresentados um passo a passo com imagens
das teclas que precisam ser apertadas para obter a resposta. A seguir, existem atividades resolvidas
com e sem o uso da calculadora e exercicios de fixacao. Os autores, dando continuidade ao estudo
das funcdes exponenciais, estabelecem defini¢des formais e apresentam exemplos. A representacdao
gréfica € feita usando uma tabela de pontos usando a divisdo em dois casos (crescente e decrescente)
e apresenta também a fun¢do exponencial com a base e (nimero de Euler) explorando o uso da

tecnologia e usando a tecla In .

Em seguida, sdo apresentadas atividades resolvidas relativas ao que foi estudado e exerci-
cios a serem resolvidos pelos estudantes. Dando continuidade, os autores exploram a tecnologia
utilizando o software GeoGebra para analisar a influéncia da base a da potenciacdo no grafico da
funcdo exponencial. Sdo descritos os passos para desenvolver a atividade, além de imagens que
auxiliam na resolucdo das questdes. O livro apresenta ainda, as equagdes e inequagdes exponenciais
com exemplos e defini¢des, exemplificando com exercicios resolvidos e propondo atividades a
serem resolvidas, além de atividades complementares no final do capitulo. Finalmente, os autores
apresentam outras conexdes e aplicacdes da Matemadtica em outras dreas, apresentando um texto

sobre Radioatividade e propondo atividades a para estudantes.

4.1.2 Livro 2: Matematica em Contextos

Escola Estadual Engenheiro Queiroz Junior Livro: Matematica em Contextos
Edicao: Primeira Autores: Luis Roberto Dante e Fernando Viana
Ano: 2020 Local: Sao Paulo
Editora: ética Cadigo da colecao: 0159P21202

Na primeira pagina do livro descreve a formacdo de cada autor como segue abaixo:

a) Autor: Luiz Roberto Dante.

* Licenciado em Matematica pela Universidade Estadual Paulista "Jilio de Mesquita Filho"(Unesp-
SP, Rio Claro).

* Mestre em Matematica pela Universidade de Sao Paulo (USP).

* Doutor em Psicologia da Educagdo pela Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC-
SP).

* Livre-docente em Educacdo Matemadtica pela Unesp-SP, Rio Claro.

» Ex- professor do Ensino Fundamental e do Ensino Médio na rede publica de ensino de Sao

Paulo.



CAPITULO 4. A ABORDAGEM DO CONCEITO DE FUNCAO EXPONENCIAL EM LIVROS DIDATICOS DE
40 MATEMATICA DO NOVO ENSINO MEDIO: DESCRICAO DE TRES LIVROS

* Autor de livros didéticos e paradiddticos de Matematica para alunos e professores da Educacao

Bésica.
b) Autor: Fernando Viana .
* Licenciado e Mestre em Matematica pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB).
* Doutor em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB).
* Professor efetivo do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB).

* Professor do Ensino Fundamental, do Ensino Médio e de cursos pré- vestibulares ha mais de

20 anos.

* Autor de obras didéticas de Matematica para o Ensino Fundamental e Ensino Médio.

4.1.2.1 Informacoes do livro Matematica em Contextos

Este livro estd dividido em 6 volumes, com os respectivos capitulos:

Volume - Fungdo Afim e Fungdo Quadrdtica

1. Capitulo: Funcao Afim

2. Capitulo: Fun¢ao Quadratica

Volume - Fungdo Exponencial, Fun¢do Logaritmica e Sequéncias

1. Capitulo: Fun¢do exponencial
2. Capitulo:Func¢do Logaritmica

3. Capitulo: Sequéncias

Volume - Geometria Plana e Geometria Espacial

1. Capitulo: Regides Planas e Area

2. Capitulo: Geometria Espacial

Volume - Trigonometria e Sistemas Lineares

1. Capitulo: Trigonometria

2. Capitulo: Sistemas Lineares

Volume - Andlise Combinatoria, Probabilidade e Computagdo
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1. Capitulo: Andlise Combinatdria
2. Capitulo: Probabilidade

3. Capitulo: Computacdo
Volume - Estatistica e Matemdtica Financeira

1. Capitulo: Estatistica

2. Capitulo: Matematica Financeira

Os autores, de acordo com a introdugao do livro, visam que o processo de ensino aprendiza-

gem na drea de Matematica e suas Tecnologias, no Novo Ensino Médio, possa ser alcancado pelo

aluno de forma mais arrojada. Desse modo e de acordo com os autores, a cole¢do de livros engloba
todas as competéncias gerais da BNCC (EDUCACAO, 2017), além das habilidades especificas, que

estdo previstas para o Novo Ensino Médio. No principio do volume, os autores apresentam a se¢ao

Conhega o Livro, na qual a estrutura do livro é detalhada e alguns pontos como se segue:

Abertura de cada capitulo: Sao textos/ ou e imagens relacionadas a um ou mais assunto

sobre o conteddo abordado.

Conheca o capitulo: Os autores apresentam os objetivos que devem ser atingidos pelo o aluno

no decorrer do capitulo.

Explore para descobrir: Os autores indicam atividades de exploracao, investigacio e siste-

matizacdo possibilitando que formulem ideias e criem estratégias.

Atividades resolvidas: Visa para que o aluno acompanhe a resolu¢ao detalhada de atividades

e problemas.

Fique atento: Chama a aten¢@o do aluno de algo que estd sendo estudado com dicas que

podem auxilia-lo no estudo.
Reflita: Traz para o aluno questionamentos e reflexdes sobre o contetido apresentado.

Sobre o assunto: O aluno encontra informagdes e curiosidades sobre o conteido estudado bem
como sugestoes de textos, videos, simuladores, museus entre outros, para o aluno aprofundar

seus estudos ou mesmo realizar pesquisas.

Atividades envolvendo contexto cotidiano: Os autores propdem atividades e problemas

envolvendo contextos do cotidiano, da Matematica e outras areas do conhecimento.

Glossario: Defini¢do de algumas palavras ou expressdes da lingua portuguesa;
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Tecnologias digitais: Os autores propdem o uso de diversas tecnologias, tais como: a calcula-

dora, simuladores e softwares livres para exploragdo e investigacao;

Conexoes: Expde temas relevantes e atuais que se relacionam com diferentes dreas do conhe-

cimento;

Leitura e compreensao: O aluno tem a oportunidade de ler e interpretar diferentes textos que

visam ampliar e enriquecer os contetdos estudados no capitulo;

Além da sala de aula: O aluno ird investigar questdes e propor acdes que podem auxiliar
a comunidade em que vive. Além disso, utilizard ideias do pensamento computacional para

analisar e compreender problemas;

* Vestibulares e Enem: Os autores propdem questdes do Enem e de vestibulares de todas as

regides do Brasil relacionadas aos contetidos estudados.

Em nossa pesquisa, analisamos o capitulo Fun¢do Exponencial presente no volume, com o

titulo Funcdo Exponencial, Fungcdo Logaritmica e Sequéncias. Na abertura do capitulo, os autores

apresentam uma imagem com um teste de resisténcia da bactéria Escherichia Coli e destacam a

técnica da cultura de bactérias desenvolvida em um ambiente controlado, no qual se acompanha o

crescimento populacional de bactérias para estudos cientificos.

Em seguida, apresentam um texto com €nfase no tamanho das bactérias, informando sobre

os maleficios e beneficios dela em nosso organismo. Destacam que algumas delas sdo utilizadas na

fabricacdo de alimentos e sintetizadas para vitamina B12. Também nessa pédgina inicial, os autores

propdem atividades aos estudantes e que as desenvolvam em grupos.

Continuando na secdo Conheca o Capitulo, temos a descri¢do conforme abaixo:

* Objetivos do capitulo:
a) Explorar situacdes relacionadas a potenciacao.
b) Explorar situacdes relacionadas a potenciacao.
¢) Reconhecer e demonstrar propriedades da potenciagao.
d) Resolver e elaborar problemas utilizando poténcias e propriedades delas .
e) Utilizar a notacdo cientifica para expressar medidas de diferentes grandezas.

f) Reconhecer que imprecisdes sdo inerentes a qualquer medic¢ao.
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g) Compreender as no¢des de algarismos significativos e algarismos duvidosos em situacdes de

medicao .
h) Explorar situacdes relacionadas a radiciagdo.
1) Reconhecer e demonstrar propriedades das raizes enésimas aritméticas.
J) Resolver e elaborar problemas utilizando raizes enésimas aritméticas e as propriedades delas.
k) Explorar situacdes relacionadas as fungdes exponenciais.
1) Recordar o conceito de fun¢do e compreender a defini¢do de fungdo exponencial.
m) Resolver e elaborar problemas utilizando a fun¢@o exponenciais.

n) Construir o grafico de fungdes exponenciais no plano cartesiano, com o uso de tabelas de

pontos ou com o apoio de tabelas digitais.

0) Representar algebricamente a lei de formacgdo das fun¢des exponenciais cujos os gréaficos

estdo dados no plano cartesiano.

p) Identificar caracteristicas das funcdes exponenciais e das representagdes graficas delas.

 Justificativa: Os autores justificam o estudo de funcdes exponenciais sendo elas quantidades
ou medidas de grandezas que aumentam muito rapidamente com o passar do tempo. Além
disso, eles dao a importancia da utilizacdo das fung¢des exponenciais em nosso dia a dia com o

aprofundamento de conceitos e propriedades estudados anteriormente.

* A BNCC: Os autores destacam as competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
de Matematicas e suas tecnologias e de outras dreas de conhecimento conforme segue-se

abaixo:

1. Competéncias gerais: CGO1, CG02, CGO0S5, CG0O7 e CGOS.

2. Competéncias especificas de Matemadtica e suas Tecnologias: CEMATO01, CEMATO03 e
CEMATO04.

3. Competéncia especifica de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: CECNTO3.

4. Habilidades de Matematica e suas Tecnologias: EM13MAT101, EM13MAT103, EM13MAT304,
EM13MAT313 e EM13MAT403.

5. Habilidades de outras areas do conhecimento: EM13L.GG701, EM13CNT205, EM13CNT207,
EMI13CNT301, EM13CNT303 e EM13CHS106.
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Mais detalhes sobre as competéncias listadas e a forma como foram apresentadas no livro

texto se encontram no Anexo A.2, pagina 87.

Os autores também indicam alguns temas contemporaneos transversais presentes no capitulo:

* Ciéncia e Tecnologia;

Diversidade Cultural;

Educag¢do Ambiental;

Educacao para a valorizacao do multiculturalismo nas matrizes histéricas e culturais Brasilei-

ras;

Saudde.

Para retomar a revisdo de operacdes de potenciacdo sdao apresentadas quatro situagdes

problemas com perguntas a serem respondidas pelos alunos, conforme os titulos a seguir:

Situacao/Titulo: Laranjas Empilhadas;

Situacao/Titulo: Velocidade da luz;

Situagdo/Titulo: Unidades de medidas;

Situacdo/Titulo: Grandes distincias.

Apo6s a contextualizagdo com o titulo Explorando a Operagdo de Potenciagdo , sdo apre-
sentadas questdes basicas sobre potenciacdo. Na primeira atividade pede-se para que os estudantes
identifiquem a base e o expoente da poténcia e para eles escrevam como lemos a poténcia. Por
outro lado, na segunda questdo, os autores destacam a importancia historica no estudo de poténcia,
apresentando duas situagdes envolvendo exponenciais no qual os cientistas René Descartes e Ar-
quimedes sdo os protagonistas. Apds breve descri¢do, sugere-se que os alunos facam uma pesquisa
mais detalhada sobre esses importantes pensadores. Na pdgina seguinte, ha atividades com o titulo
Explore para descobrir. Nas proximas secoes, apresenta-se a formalizacdo das operacgdes de poténcia
com expoente natural, nulo, inteiro, racional, irracional (apresentado como aproximagao) e expoente
real. Sdo demonstradas diversas propriedades e justificadas aquelas cuja demonstragdo foge aos
objetivos desse nivel de ensino. Apresentam-se exemplos resolvidos sendo propostas atividades
como fixacdo do que foi estudado. Podemos destacar que as questdes 7 e 12 estdo de acordo com
que os autores salientaram na apresentacdo do livro em relacdo as atividades do (ENEM). O livro

faz, em seguida, a formalizacdo do conceito de notagdo cientifica, trazendo mais se¢oes Fique atento,
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atividades e exemplos resolvidos e outras atividades a partir do exercicio 8 dando sequéncia as
atividades até a questdao 17. Vale observar que o livro traz sempre algum destaque, chamando a
atencao do aluno, com os titulos Figue atento , Reflita . Neste caso, sugere-se que o aluno faca
uma pesquisa mais detalhada caso ndo se lembre de algum conceito. A indicacao Sobre o assunto

também pretende ampliar os conhecimentos estudados sobre os temas.

Na secdo Leitura e compreensdo temos um texto com o titulo "Algarismos significativos em
medidas"e questdes a serem resolvidas. E outro texto ligado ao objetivo "Além da sala apresenta-se
um texto sobre Os Palikur e os métodos de medigdo em que os Palikur sdo tribos indigenas e o
objetivo € ao se fazer a leitura é conhecer um pouco sobre a tribo e seus métodos de medic¢ao,
relacionando a forma que os povos origindrios desta comunidade medem e a maneira que os alunos

aprendem a medir na escola. Depois realizar as atividades sugeridas apds tem Sobre o Assunto.

Apos os textos e exercicios, os autores com o titulo Retomando e aprofundando a operagdo

de radiciagdo, introduzem o tema e propde as trés atividades descritas a seguir:

* Situacao/Titulo Medida de comprimento: Com a imagem de uma escada, visualizando as
medidas da altura e comprimento, os autores propdem um problema a ser resolvido. Os alunos
precisam encontrar o valor do comprimento do corrimao da escada aplicando o teorema de
Pitdgoras, e obtendo assim, o resultado em forma de radical. Além disso, os estudantes devem

fazer uma aproximacdo na escala de um nimero racional.

* Situacao/Titulo Medida de drea: Os autores apresentam a imagem da figura de uma sala de
um projeto residencial ou comercial. Assim, eles propdem um problema explorando a érea,
indicando 25 m2. O objetivo € que os alunos desenvolvam os célculos encontrando a medida
do lado. Depois disso, é proposto que a medida da sala fosse igual a 20 m? para os alunos

investigarem quais seriam as possiveis dimensoes.

* Situacdo/Titulo Medida de drea da superficie e medida de volume da esfera: Os autores
introduzem a atividade destacando os trabalhos de Arquimedes no célculo de dreas e volume
da esfera. Em seguida, apresentam as féormulas da drea e do volume da esfera e mencionam
que 7 é um numero irracional, assim, estabelecem o valor de 7= 3,14 para simplificar as
operacdes. Além do mais, hd uma imagem de uma esfera de madeira para os alunos calcularem

o volume da esfera e a drea da sua superficie.

Com estes problemas aplicados na introdu¢do do tema, junto a contextualiza¢do, os autores
exploram os conceitos vistos de maneira introdutdria, a fim de seguir a sequéncia da matéria em
questdo. Em seguida, com o titulo Explorando a Opera¢do com Radicais , os autores propdem ativi-

dades para complementar e fixar a multiplicagc@o de radicais e alertam os alunos com o Fique atento
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, mais uma forma de lembrar conceitos estudados em anos anteriores. Por fim, o titulo Um Pouco
da Histdria da Radiciacao , os autores sugerem um texto para leitura com informacdes histdricas
sobre o surgimento da raiz. Em seguida,apresentam a definicdo de radicais e suas propriedades
com exemplos resolvidos. Os autores apresentam mais se¢des para aprofundamento com o Figue
atento e Explore para descobrir , além de exercicios a serem resolvidos. Com a se¢@o Reflita propoe
aos alunos demonstrarem a propriedade da divisdo de expoente fraciondrio. Para finalizar, sdo
apresentadas mais atividades resolvidas e exercicios para serem resolvidos pelos alunos para fixacao
das propriedades estudadas. Destacamos que o exercicio 22 refere-se ao (Enem) e o 23 ao vestibular
(IFG-Goias).

Para introduzir o conceito de fun¢do exponencial, os autores usam as mesmas estratégias

anteriores conforme descrito a seguir:

* Situacdo/Titulo Mensagens via aplicativo: Aqui, os autores usam a imagem de um smartphone
e fazem um alerta no texto sobre mensagens falsas. Além disso, eles propdem um problema
para a mensagem recebida ser enviada para mais trés pessoas, supondo que o aluno fard o
envio na primeira hora. Depois, cada pessoa que recebeu a mensagem fard o envio na segunda

hora, visando aumentar o envio das mensagens rapidamente.

« Situagdo/Titulo Influenciador digital: E demonstrado pelos autores, uma imagem para explicar
o que é um influenciador digital. Em seguida, propdem um problema com aumento de

visualizagdes em suas postagens.

* Situagdo/Titulo Meia -vida: Os autores explicam, via texto, o significado do termo meia-vida,
citam alguns elementos quimicos e suas particularidades, a fim de levantar um problema a ser

resolvido.

* Situacao/Titulo Valor de um veiculo: Com o recurso da imagem/texto de um veiculo, os
autores falam sobre a importancia da utilizacdo de automoéveis e explicam o significado de
depreciar um veiculo. Com isso, sugerem um problema a ser resolvido em que a depreciagdo

do automovel € de 20% ao ano.

Nas secdes seguintes, os autores utilizam-se de uma tabela com o resultado do lancamento de
uma moeda e apresentam um texto para retomar a ideia de funcdo. Exercicios com o titulo Explore
para descobrir ; leitura com os titulos Um pouco da historia das funcoes e Quando apareceram as
fungodes sao apresentados. Em seguida, eles formalizam a ideia de fungdo, apresentando diagramas
de Venn, tabelas e exemplos resolvidos, estabelecendo assim, a lei de correspondéncia. Sugere-se

mais a serem resolvidas sobre o conceito de funcao.
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Na sequéncia, os autores definem os conceitos de dominio e contradominio, utilizando
imagens e exemplos com exercicios resolvidos. Ademais, eles alertam os alunos com um Figue
atento que, no caso de funcgodes f : A — B, o conjunto imagem, indicado pelo simbolo Im(f) esta

contido no conjunto B. Em seguida, propdem mais dois exercicios para serem resolvidos.

A seguir, definem o grafico de uma fungdo com imagens e simbolos. Analisam os graficos no
plano cartesiano e exploram a sua representacdo algébrica de fungdes com exemplos apresentando
dominio, contradominio com exercicios resolvidos. A secdao Explore para descobrir , investiga o
crescimento e decrescimento da fun¢do. Em seguida, indicam duas atividades para fixacdo dos
conceitos estudados. Depois disso, ha a defini¢cdo de funcdo exponencial com exemplos e com o
recurso Fique atento , chamando aten¢do dos alunos sobre a continuacio dos estudos de outras
fungdes como, a logaritmica. A seguir sao sugeridas mais atividades para serem resolvidas (33 até
35). Na se¢@o Tecnologias digitais , propde-se a utilizacdo de um software livre chamado GeoGebra
para a construcdo do grafico da funcdo exponencial. Além do mais, eles fazem um relato histérico
sobre a criacao deste software feita pelo austriaco Markus Hohenwarter, na qual diversos assuntos

como Numeros, Algebra e Geometria podem ser estudados.

Mediante imagens € um passo a passo a ser seguido, os autores mostram como utilizd-lo
tanto em sua interface grafica quanto em sua interface algébrica. Com exemplos resolvidos, exploram
a influéncia da base a nas funcdes exponenciais. Além disso, alertam os alunos com o Fique atento
para os estudantes estenderem seus conhecimentos, indicando como salvar as construgdes, ampliar

ou reduzir.

Para finalizar, o estudo de grificos de Funcdes Exponenciais , os autores usam tabelas de
pontos para marcar o plano cartesiano, apresentando imagens de exemplos resolvidos. De mais a
mais, definem crescimento e decrescimento e usam os recursos Fique atento e Reflita , bem como

atividades resolvidas para reforcar o conteido com seis exercicios para fixar o que foi estudado.

Na sequéncia, mais textos exploram Fun¢des Exponenciais aplicadas em matematica finan-
ceira com o tema Juros Compostos . Apresenta-se a férmula e depois uma atividade junto ao recurso
Explore para descobrir . Na sequéncia sdo apresentadas mais atividades resolvidas, com o passo a
passo, e chama-se a atencdo para detalhes importantes com o Fique atento . Finaliza-se este estudo
de Fun¢des Exponenciais com mais atividades a serem resolvidas, junto ao titulo Sobre o assunto ,

para ampliar os conhecimentos dos alunos.

Os autores propde o aprofundamento na constru¢do do gréfico da funcdo exponencial do
tipo f(z) = b.a® +¢,coma > 0,a # 1 e b # 0 com o uso do GeoGebra, ji apresentado na se¢ao

"Tecnologias digitais". Apresentam um passo a passo e oito atividades a serem resolvidas.

Um texto relativo a area da satide com o titulo Anticoncepcional e meia-vida € também

sugerido na sec¢ao Leitura e compreensao . Na sequéncia, o Explore para descobrir , traz o tema, A
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torre de Hanéi , ampliando ainda mais o conhecimento junto a secao Sobre o assunto . Em seguida,

uma atividade sobre a leitura € proposta.

Logo depois, hd uma atividade resolvida mostrando todos os processos e procedimentos da
resolugdo. Sao indicados doze exercicios a serem realizados pelos alunos na se¢do Sobre o assunto
. No item Conexdes , os autores propdem um texto com o titulo Coronavirus . Nesse texto, os
autores explicam o que seria um virus e descrevem quando e onde surgiram os primeiros casos de
coronavirus, além de apresentar como foi a evolucao dos casos da COVID-19. Os autores apresentam
um grafico da fun¢do exponencial e a quantidade de casos confirmados na China no periodo de 22
de janeiro a 6 de fevereiro de 2020. No mesmo plano cartesiano, mostram que o grafico da funcdo

tipo exponencial se aproxima dos pontos referente ao ntimero de casos.

Durante a leitura das se¢des Figue atento e Sobre o assunto € apresentado ao aluno, graficos
e diagramas, atividades a serem realizadas, pesquisas e debates. Os autores finalizam o capitulo com

15 exercicios com foco no ENEM e Vestibulares.

4.1.3 Livro 3: Multiversos Matematica

Escola Estadual Intendente Camara | Livro: Multiversos Matematica
Edi¢do: Primeira Autor: Joamir Souza
Ano: 2020 Local: Sao Paulo
Editora: FTD Cédigo da colegao: 0218P21202

Na primeira pagina do livro obtemos as informacdes sobre o autor:

Autor: Joamir Roberto de Souza.

Mestre em Matematica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL- PR).

* Especialista em Estatistica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL-PR).

Licenciado em Matematica pela Universidade Estadual de Londrina (UEL-PR).

Autor de livros didaticos para o Ensino Fundamental e Médio.

4.1.3.1 Informacoes do livro Multiversos Matematica

O livro que analisaremos agora, esta dividido em 6 volumes com as respectivas unidades:

* Volume - Conjuntos e Fungdes Afim

1. Unidade: Conjuntos
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2. Unidade: Relacdes entre grandezas e no¢ao de fungdo

3. Unidade: Funcdo afim
* Volume - Fungoes e Suas Aplicagoes

1. Unidade: Funcdo quadratica
2. Unidade: Fung¢do exponencial

3. Unidade: Logaritmo e fun¢do logaritmica
* Volume - Sequéncias, Trigonometria

1. Unidade: Sequéncias e nocdes de linguagem de programagao
2. Unidade: Relagdes métricas e trigonometria no tridngulo

3. Unidade: Trigonometria na circunferéncia e func¢des trigonométricas
* Volume - Matemdtica Financeira, Grdficos e Sistemas

1. Unidade: Matematica financeira
2. Unidade: Estatistica graficos e tabelas

3. Unidade: Matrizes, sistemas lineares e transformacdes de figuras
e Volume - Geometria

1. Unidade: Figuras geométricas planas, perimetro e area
2. Unidade: Geometria espacial de posi¢dao

3. Unidade: Figuras geométricas espaciais, area de superficie e volume
* Volume- Estatistica e Probabilidade

1. Unidade - Estatistica: pesquisa e medidas de posi¢do e de dispersao
2. Unidade - Anélise combinatéria

3. Unidade - Probabilidade

De acordo com a introducdo do livro, o autor relata que, com os avangos tecnolégicos, como as
pessoas se comunicam, suas relagdes com o trabalho, a interacdo social e a maneira como elas
consomem, sofreram drasticas mudangas. Nesse sentido, o autor acredita que o Ensino Médio serd

relevante para a formacao critica das pessoas, preparando-as para compreender conhecimentos
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histéricos e relaciond-los com a realidade. Assim, espera-se que o livro contribua para o aprendizado
dos estudantes, envolvendo-os em outras areas do conhecimento, fortalecendo sua cultura e intelecto.
Para cada volume, o autor apresenta uma secao descrevendo a estrutura do livro com figuras

indicadas. Salientam-se pontos que serdo estudados conforme descrevemos a seguir:

Para cada volume o autor apresenta uma sec¢ao descrevendo a estrutura do livro com figuras

indicadas e salientando pontos que serdo estudados como segue-se:

* Titulo: "Conheca o livro"

1. Abertura da unidade: O autor destaca as competéncias e habilidades que serdo estudados de
acordo com a BNCC;

2. Atividades resolvidas e atividades a resolver pelo aluno: Apés o estudo de cada se¢do sao

atividades para fixacdo do conteddo estudado;
3. Integrando: O autor propde assuntos integrados a outras areas do conhecimento;
4. O que estudei: Sao reflexdes sobre o que se estudou na unidade;
5. + Atividades: Questdes vestibulares e Enem:;
6. Icones: Resposta oral ou Atividade em grupo;
7. Vocé conectado: Recursos tecnoldgicos;
8. Boxes componentes do livro:

a) Com o titulo Dica: O autor descreve em um retangulo em destaque na cor laranja, ao

lado de alguma atividade um lembrete importante para resolucao.

b) Com o titulo Conexdes: O autor propde Sugestdes de (sites, videos, softwares, etc...)

para obter mais informag¢des complementar em assuntos discutido no livro.

¢) Com o titulo Para pensar: De acordo com o conteido estudado, em destaque dentro
de um retangulo na cor verde. O autor recomenda questdes a serem resolvidas que

contribuem para reflexdo e argumentacao.

d) Matemadtica na Historia: Informagdes no contexto histdrico.

9. Icones: Conforme a imagem, o autor sugere:
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( Resposta oral - Quando este icone for apresentado, a resposta para a atividade
deve ser dada oralmente, sem a necessidade de registro escrito.

(’ Atividade emgrupo - Esugerido que, nas atividades com este icone, sejam formadas
duplas ou grupos. Dessa maneira, vocé pode discutir com seus colegas utilizando,
como argumento, os conhecimentos adquiridos ao longo de suavida escolar.

Figura 5 — Icone de atividade indicada Livro Multiversos de Matematica.
Fonte: Multiversos de Matematica

Aqui, 0 nosso interesse serd analisar como o autor aborda o tema da Fun¢do Exponencial.

Esse assunto, encontra-se no volume Funcoes e suas Aplicacoes . Nela, o autor descreve os objetivos

a serem alcancados pelo estudante ao estudar o volume em questio. Assim, descrevemos como as

Fung¢des Exponenciais se encontram em um capitulo sobre func¢des. No capitulo que acabamos de

descrever brevemente, apenas os itens I a Q tém conexdes com o assunto tratado.

b)

c)

d)

g)

h)

i)

Objetivos do capitulo:

Compreender a pardbola como lugar geométrico e, a partir de sua representagdo no plano
cartesiano, identificar alguns elementos que a compdem, além de escrever uma equagdo para

representd-la;

Compreender o conceito de fun¢do quadrética e utilizd-la para construir modelos matematicos

em diferentes contextos;
Determinar e interpretar, quando existirem zeros reais de funcao quadrética;
Reconhecer que o gréfico de uma funcdo quadratica corresponde a uma parébola;

Esbocar e analisar o grafico de uma fung¢ao, identificando suas caracteristicas e realizando o

estudo de sinal;

Determinar o vértice, o valor maximo ou minimo e o conjunto imagem de uma func¢do

quadratica;
Estabelecer relacdes entre os coeficientes de uma funcdo quadratica e seu grafico;

Identificar quando uma varidvel € diretamente proporcional ao quadrado da outra em contextos

relacionados a funcdo quadrética;

Analisar e investigar aplicagdes de funcdes quadratica, exponencial e logaritmica, estabe-
lecendo associacdes entre estas fungdes e contextos de diferentes dreas do conhecimento,
como o célculo de drea de poligonos regulares, a identificacdo de progressdes geométricas, a

resolucao de situagdes - problemas envolvendo juros compostos e Sismologia, entre outros;
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j) Determinar a taxa de variagdo média de uma func¢do e interpretar o resultado de acordo com o

contexto apresentado;

k) Compreender e reconhecer o uso de unidades de medida de armazenamento de dados, reali-

zando conversdes entre elas, quando necessério;
1) Conhecer e aplicar as propriedades da potenciacao e radiciacao;

m) Representar um nimero em notac¢do cientifica, determinar os algarismos significativos e os

algarismos duvidosos para expressa-los;

n) Esbocar e analisar graficos de fungdes exponencial e logaritmica, identificando suas caracte-

risticas e estabelecendo relacdes entre essas funcoes;
0) Compreender o conceito de logaritmo e analisar a condi¢do de sua existéncia;
p) Resolver equagdes e inequacgdes exponenciais e logaritmicas;

q) Resolver e elaborar problemas, individualmente ou em grupo, envolvendo func¢des quadréticas,
exponenciais ou logaritmicas, relacionados a situagdes do cotidiano, a contextos matematicos

ou a outras areas do conhecimento;

Justificativa: A proposta do autor € investigar e analisar diferentes fendmenos da natureza
que estdo representados por meio de expressdes ou modelos matematicos. Essa pesquisa devera ser
realizada com ou sem o auxilio da tecnologia. Além disso, o autor propde trabalhar situacdes do
cotidiano, representar funcdes quadraticas e exponenciais, além das func¢des logaritmicas no plano

cartesiano.

Agora analisaremos a unidade dois com o titulo Funcdo Exponencial do volume Funcoes e
suas aplicacoes. Como o autor propds, nesta unidade, serdo estudadas as seguintes competéncias e
habilidades:

1. Competéncias gerais: 2, 5 e 8.
2. Matematica e suas tecnologia:
3. Competéncia especifica: 1,3 e 5.

4. Habilidades: EM13MAT101, EM13MAT103, EM13MAT303, EM13MAT304, EM13MAT313
e EM13MATS508.

5. Ciéncias da natureza e suas tecnologias: Competéncia especifica: 2
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Mais detalhes sobre as competéncias listadas e como foram apresentadas encontram-se no
Anexo A.3, pagina 92.

4.1.3.2 Analisando o conteudo funcao exponencial na unidade-2

Na introducao, o autor propde o texto A evolu¢ao dos smartphones , e supde que nao foi
possivel baixar um aplicativo ao tentar fazé-lo. Em seguida, descreve quais os provaveis motivos,
expondo um esquema com imagem e informagdes de um smartphone a ser analisado. Com isso, o
autor propde trés atividades a serem respondidas em grupo apds a leitura do texto. Continuando, o
autor faz destaque da abertura da unidade, com o titulo Potenciacdo , relacionando a unidade de byte
(B) e seus multiplos no armazenamento de dados, apresentando exemplos resolvidos de 1KB e IMB.
O autor faz referéncia a unidade como a unidade 1 KB € igual a 1024 B e explicado que 1024 pode
ser escrito em forma de poténcia 2'°. Em seguida, escreve a defini¢do de poténcia apresentando
exemplos resolvidos com expoente zero e um, além de ilustrar as propriedades da poténcia com

exemplos resolvidos Seguem-se seis atividades a serem resolvidas.

Na sequéncia, o autor explica que quando € necessdrio escrever niimeros ou realizar cdlculos
com medidas gigantescas, ou pequenissimas, utiliza-se a nota¢do cientifica. Tudo isso € encontrado

sob o titulo Notacoes Cientificas . Entdo a seguinte definicdo € apresentada:

* Defini¢do: Dados a € Qen € Z,com 1 < a < 9, dizemos que um niimero estd representado

em notacao cientifica quando expresso da seguinte maneira:

a.10™.

Em seguida, o autor apresenta uma reportagem no qual o assunto tratado € buracos negros
e sua relacao de distancia entre a Terra. Com o tema Conexdes, o autor sugere um site para ser
acessado e assistir um video para os estudantes saberem mais sobre o assunto. No texto em questao
¢ apresentada a distancia entre a Terra e o buraco negro: 500 quintilhdes de quilometros. Em notagao
cientifica, a distAncia € representada por 5.10%C. Em outra situacdo, o autor exibe um trecho de um
texto sobre o virus da dengue indicando que seu diametro € de 50 nm. Ademais, o autor explora a
informagdo acerca do diametro do virus e explica que 1 nm equivale a 0,000001 mm. Sendo assim,
50 nm é igual a 0,00005 mm em notacdo cientifica 5.10~° mm. Em Conexdes sdo sugeridos mais
sites para obter informacdes sobre como combater os mosquitos transmissores de virus. Com isso, 0
autor mostra mais trés atividades resolvidas e em algumas péaginas apresenta uma dica de pesquisa
com titulo Para pensar na qual sao feitas perguntas que o aluno deverd responder. O autor recomenda
atividades a serem resolvidas relativas ao tema da notacao cientifica, além de algumas dicas para

resolugdo.



CAPITULO 4. A ABORDAGEM DO CONCEITO DE FUNCAO EXPONENCIAL EM LIVROS DIDATICOS DE
54 MATEMATICA DO NOVO ENSINO MEDIO: DESCRICAO DE TRES LIVROS

O autor avancga na unidade com o titulo Radiciacdo . Assim, € exibido o simbolo e a locali-
zacdo do indice, do radical, do radicando e da raiz. Sdo exibidos exemplos resolvidos e no decorrer
do conteudo com o objetivo de destacar o tema, o autor descreve dentro de retangulos nas cores
verde e laranja, com o titulo Dicas e Para pensar , solicitando que o aluno relembre alguns assuntos
estudado em anos anteriores ou que explore e pesquise sobre o tema apresentado. O autor demonstra
a poténcia com expoente racional, as propriedades de radicais utilizando exemplos resolvidos e seis
atividades a serem feitas pelos alunos. Em sequéncia, com o titulo Fun¢do exponencial: Caracteristica
e Defini¢do , o autor formaliza os conceitos vistos. O texto introdutdrio trata sobre mitose e expoe
que se trata de um processo que faz parte da divisdo da célula. Com a imagem de um diagrama, o
autor estabelece que, a partir de uma tnica célula podemos estudar a quantidade de células-filhas, ob-

tidas por meio de uma fungao f, de acordo com quantidade = de divisdes celulares, com = € N, como

fle)=2"

O autor apresenta valores numéricos e em seguida expde a definicdo de funcao:

* Denominamos funcio exponencial toda func¢do
. *
f:R—= Ry

definida pela lei de formag@o
flx) =a”,

emquea € R,coma>0ea # 1.

O autor indica atividades com o titulo "Para pensar"e "Dicas"sobre o tema. Segue com
exemplos de funcdo exponencial destacando as diferentes bases, atividades resolvidas e quatro

exercicios de fixacdo que serdo resolvidas pelos alunos sdo propostas.

O autor segue com o titulo Grdfico de uma funcdo exponencia para esbogar os graficos.
Dispde de uma tabela em que atribui valores para x e obtendo pares ordenados (x,y) que serdo
representados no plano cartesiano, visto que o dominio da fun¢@o exponencial € R, o autor traca a

curva por esses pontos.

. . I\* ..
Sao apresentados dois exemplos de grificos, f(x) = 2 e g(x) = <2> , tem uma atividade
Para pensar, de acordo com os exemplos o autor define que a imagem da fun¢do exponencial é
Im(f) = R’ e que a curva correspondente ao gréfico de tais fungdes intersecta o eixo y no ponto de
coordenada (0,1). O autor aproveita os exemplos anteriores para definir que a fun¢io exponencial é
crescente se a > 1 e decrescente se 0 < a < 1. O autor apresenta mais dois exemplos de graficos de

funcdes exponencias f: R — R, definida por f(z) = b.a® + ¢, em que a, b e ¢ sdo ndmeros reais,
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coma > 0,a # 1eb # 0. A seguir, mais dessas curvas exponenciais sdo exploradas e o autor exibe
dois exemplos resolvidos, com tabelas e pontos, das fungdes reais / e m definidas por h(x) = 2.2*-4
e m(x) = -1.2* + 5. Em seguida, traca as curvas no plano cartesiano. Em sequéncia temos mais

duas atividades resolvidas, atividade Para pensar e atividades para serem resolvidas pelos alunos.

No préximo assunto, o autor indica o titulo Equacdo exponencial e inicia o tema propondo
uma situacdo em que um laboratdrio realiza um estudo envolvendo a populac¢do de dois microrganis-
mos: A, representada pela fungio f, dada por f(t) = 8%; e B, sendo representada pela funcio g,
definida como ¢(t) = 4.16". Entdo, pergunta-se se é possivel estimar apds quanto tempo do inicio do
estudo a cultura desses dois microrganismos terdo a mesma populacdo? A solucio apresentada pelo

autor é a resolucio de f(t) = g(t), ou seja, de 8% = 4.16". Para a tal, apresenta-se uma propriedade:

* Em geral, dada uma fungdo exponencial f(z) = a*, temos que, se f(x;) = f(x;), entdo
X; =x;ousejaa’ =a? & x;=x;
Reduzindo-se 2 mesma base, apresenta a soluco de 8 = 4.16' que equivale a 2% = 2%*2
que, de acordo com a propriedade anterior, equivale a 6¢ = 4t 4 2 e, portanto, temos a solucdo ¢t = /.
A seguir apresenta quatro exemplos resolvidos, atividades Para pensar e exercicios para serem

resolvidos pelos estudantes.

Com o titulo Inequacoes exponenciais o autor apresenta o conteudo com exemplos em que a
incdgnita aparece apenas no expoente. Além disso, ele repete o conceito de exponencial crescente e
decrescente; propde atividade Para pensar ; ilustra com exemplos resolvidos e propde atividades a

serem realizadas pelos alunos para fixacdo do tema.

Com o titulo Fungdo exponencial: algumas aplicacdes , o texto apresenta algumas condi¢des
nas quais o conceito de fun¢do exponencial pode ser conveniente na interpretacao, andlise e solug¢do
de problemas. A primeira situagcdo escolhida pelo autor é funcdo exponencial e juros compostos .
Além do mais, para contextualizar, o autor propde um problema em que uma pessoa procura uma
instituicdo financeira para fazer uma aplicacio e escolhe a que oferece um ganho de 10% ao ano,
sendo que o investidor cogita aplicar quinhentos reais. Em sequéncia, o autor apresenta os conceitos
de juro composto mostrando a féormula M = c¢.(1+i)’, com ¢ € N) e vinculando o significado de cada

simbolo:

Montante: Simbolo M valor obtido na aplicacao.

Capital: Simbolo c capital aplicado.

Taxa: Simbolo i taxa de juros compostos.

Tempo: Simbolo 7 periodo de tempo.
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Em seguida € apresentada a solucdo da situagdo proposta da seguinte forma:
m(t) = 500.(1+0,1)" = m(t) = 500(1,1),

e, com estes dados, esboga-se o grifico da funcdo m, parat € N, com ¢ > 0. O autor, na andlise
do gréfico, chama a atencdo do aluno abordando em um Dica o uso das escala dos eixos diferentes.
Uma atividade "Para pensar”em que o aluno deverd utilizar a férmula anterior é proposta. Sdao

apresentados outros exemplos resolvido sobre juros compostos.

Continuando o capitulo, propde outra situacao de aplicagdo com o titulo "Fun¢ao exponencial
e progressdo geométrica". No comego, considera a fungdo f : N — R definida por f{x) = 3.2,
mostrando os valores numéricos desta fun¢@o ao variar x de acordo com a sequéncia dos nimeros
naturais de zero até cinco. Faz-se uma anélise em que os valores obtidos, na ordem, correspondem a
uma sequéncia numérica a qual, a partir do segundo termo, corresponde a uma progressao geométrica,

apresentando a defini¢do deste conceito como se segue:

 Denominamos progressio geométrica ' (PG) toda sequéncia numérica em que, 0 quociente
entre um termo qualquer e seu anterior € igual a uma constante. Essa constante, pode ser
indica por ¢, é a razdo da PG. Podemos determinar os termos de certos tipos de PG a partir de

uma fungdo f: N — R, definida por f(x) = a.q*,emquea € Re g € R,comg > 0e q # 0.

Em seguida, o autor apresenta uma atividade resolvida em que hd conceitos de func¢do
exponencial e de progressdo geométrica. Junto a tal atividade, na qual o aluno deve marcar os pontos
relacionados a PG em um gréfico, temos os marcadores Dica e atividade Para pensar em que o aluno
deve justificar o motivo de ndo se poder ligar os pontos marcados. Também chama-se a atenc@o para
as escalas do gréfico. Para fixacao do contetido, sdo propostos 12 exercicios para serem resolvidos

pelos alunos, alguns deles com Dica que auxiliam na resolucao.

O autor trabalha com o tema Integrando e indica trechos de uma reportagem jornalistica e
de um livro didético de biologia para leitura cujo titulo € Datacio dos fésseis em que o processo do
decaimento radioativo do carbono-14 permite, por exemplo, que os cientistas possam contabilizar
a quantidade restante deste is6topo em um f6ssil, além de compard-lo com a razdo de carbono-14
e carbono-12 presente na atmosfera. Sabe-se que a meia-vida do carbono-14 € de 5730 anos, ou
seja, que nesse tempo a quantidade presente no fossil se reduz pela metade em relagdo a quantidade
anterior. Com isso, o estudante pode estimar a idade deste fossil. Este método de data¢dao do carbono-
14 ¢ eficiente para fosseis de seres vivos que viveram ha até 75000 anos. O autor apresenta uma
tabela e um grafico com relagdo entre a quantidade de meia-vida, anos apds a morte e a quantidade

de carbono-14 restante no fossil.

I No livro (LAGES, 2013), Capitulo 8, mostra-se que a fungdo exponencial aplica progressdes aritméticas em

progressdes geométricas.
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Em seguida, hd atividades para serem resolvidas pelos alunos com o titulo Pensando no
assunto e o tema € encerrado. Com o tema Vocé conectado e o titulo Comparando Juros Simples
e Juros Compostos, o autor sugere utilizar a planilha eletronica LibreOffice Calc um programa
freeware e gratuito que faz parte do LibreOffice, no qual existe a possibilidade da criagdo, edi¢do e
apresentacdo de planilhas eletronicas. O texto propde uma situagdo-problema resolvida, em que o
aluno iréd analisar o processo de resolucao com imagens da planilha LibreOffice calc. A situacdo em

questao trata de aplicacdes realizada por uma pessoa, durante dez anos, conforme descri¢do a seguir:

* Aplicacio A: Capital de mil reais a uma taxa de juros simples de 15% ao ano.

» Aplicacao B: Capital de oitocentos reais a uma taxa de juros compostos de 14% ao ano.

O autor mostra o processo de resolu¢do com imagens na utiliza¢ao do LibreOffice, junto a construcdo
de planilhas, graficos de pontos e graficos da funcido linear e exponencial no periodo da aplicagao.
Logo em seguida, com o titulo Mdos a Obra , propde duas atividades para serem resolvidas pelos
alunos. E, para finalizar a unidade, o autor, com o titulo O gue estudei , propde uma revisao com

quatro atividades a serem realizadas individualmente e em grupo.

4.2 Uma Observacao Sobre as Situacoes-Problema Pro-
postas em cada livro

O livro didético de Matematica do Ensino Médio € uma ferramenta que auxilia o professor
no planejamento das aulas e orienta a abordagem de como os conteudos serdo trabalhados em
sala de aula. O conhecimento matematico possui aplicacdes em diversas dreas e possibilita o
desenvolvimento das mesmas. Conforme destacam (ABREU; CARRIAO, 2019, p.1), a demanda
por contextualizacdo nas atividades em sala ja se faz presentes nas diretrizes educacionais ha varias
décadas:

A questdo da contextualizacdo das atividades na aula de Matemadtica deve povoar
a cabeca de muitos professores de Matematica desde 1997, quando os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) passaram a ressaltar a importancia de um ensino de
Matematica contextualizado. Apesar de essa ndo ser uma ideia que tenha surgido
com aquele documento, foi a partir dele, que teve como objetivo orientar a Edu-
cagdo Bésica no Brasil, que se deu um grande destaque ao ensino de Matemaética
contextualizado e interdisciplinar. Esse entendimento do ensino contextualizado se
manteve nos documentos oficiais posteriores, que tiveram o mesmo objetivo, por
exemplo, PCN+, Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).(ABREU; CARRIAO, 2019, p.1)

A estratégia que os autores dos trés livros analisados utilizam para a introducdo do tema,

Funcdes Exponenciais € a resolugdo de problemas. Os problemas mateméticos podem estabelecer
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uma ligacdo com o cotidiano e, além disso, exigem uma variedade de técnicas de resolugdo, que

necessitam ser estudadas e aperfeigcoadas. Conforme salientam (ABREU; CARRIAO, 2019, p.3):

A BNCC defende que o conhecimento matemadtico tem como objetivo compreender
e atuar no mundo, e que o seu ensino possibilite que o aluno seja capaz de modelar
e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras dreas de conhecimento, para
tanto, aponta também para a possibilidade de usar contextos inventados ou préprios
da Matematica.

Sobre as situagdes-problema propostas nos livros didéticos, destacamos as categorias citadas por
(DINIZ; COURA, 2022) e (ABREU; CARRIZO, 2019) que mostram trés tipos de contexto para

uma atividade:

* Matematica pura: Sao atividades que o aluno deve resolver por uma sequéncia de regras e

técnicas para encontrar a solucgao.

* Semirrealidade: Sao atividades com narrativas inventadas ou adaptadas que podem ser ou

nao do quotidiano do aluno.

* Realidade: Sao atividades que revelam situagdes reais que podem ser do dia a dia do aluno ou

acontecimentos que o aluno conhega bem.

Podemos verificar que nas competéncias especificas da Matematica e suas Tecnologia no
ensino médio ressalta-se a ideia de contextualizacio na qual esta deve ser expandida (EDUCACAO,
2017, p.523).

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica
—, para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacgdo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentacio consistente.

Neste contexto, a BNCC indica que o aluno deve estar preparado para resolver situa¢des-problema
que podem se referir a aspectos reais ou ficticios. De acordo com (ABREU; CARRIA0O, 2019) este

padrao pode ser observado em diversas andlises de livros didéticos.

Também observamos que os trés livros analisados (BONJORNO; GIOVANNI Jr; CAMARA,
2020), (DANTE; VIANA, 2020) e (SOUZA, 2020) apresentam contextualizacdo “semirreal”, um
contexto que “ndo se trata de uma realidade ‘de fato’ observada, mas de uma realidade construida,
por exemplo, por um autor de um livro diddtico de Matemdtica (ABREU; CARRIA0, 2019). As
atividades contextualizadas na semirrealidade, descrevem uma histéria inventada, ou adaptada,
explorando situagdes inseridas em uma realidade construida a partir de elementos que podem ou nao
ser proximos ao cotidiano do aluno. Seus enunciados descrevem uma situagdo sempre sucintamente,
apresentando somente os dados necessarios para a resolugdo, pois:
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a semirreal é totalmente descrita pelo texto do exercicio; nenhuma outra informacao
é relevante para resolucdo do exercicio, mais informacdes sdo totalmente irrelevan-
tes, o Unico propdsito de apresentar o exercicio € resolvé-lo. (ABREU; CARRIAO,
2019) apud (SKOVSMOSE, 2000, p. 9).

A maioria dos assuntos propostos nos livros analisados sdo apresentados através de pro-
blemas criados pelos autores com textos simplificados sobre os temas propostos. Apds tais textos
introdutorios, a maioria dos exercicios propostos aborda as técnicas de resolucdo e se constituem em
aplica¢des das propriedades vistas, de modo bastante similar ao que ocorre em livros que nao foram

concebidos a luz do Novo Ensino Médio.

4.3 Mais Algumas Consideracoes Sobre os Livros Didati-
cos

Além das observacdes analisadas anteriormente sobre atividades contextualizadas, percebe-
mos certo padrdo quanto a organizacao e apresentacao dos contetdos relativos a Fun¢do Exponencial

nos trés volumes em questdo. Seguem-se assuntos comuns nos trés volumes:

* Os livros apresentam textos/ imagens para a introdug@o do assunto fun¢ao exponencial;

* Os trés livros apresentam os codigos alfanuméricos, referentes as competéncias e habilidades

de acordo com a BNCC, que serdo estudadas no decorrer do capitulo ou unidade.
* Os trés livros apresentam diversos problemas baseados na semirrealidade;
* Todos os autores apresentam exemplos resolvidos;
* Os autores apresentam atividades resolvidas com o uso da tecnologia;
* Os autores apresentam atividades relacionadas ao ENEM e vestibulares;

* Os autores disponibilizaram esclarecimento dos cédigos alfanuméricos da BNCC, para profes-

sores e alunos ficarem ciente do que foi abordado em cada volume;

No livro (DANTE; VIANA, 2020) os autores propdem uma quantidade de textos bem
superior quando comparado a outros livros. Esses textos sdo acompanhados de perguntas para
reflexdo sobre o tema estudado. Outro ponto que podemos perceber é que, o autor apresenta a
secdo Conhega o livro — em que apresenta todas as secOes — tOpicos e atividades que serdo
apresentados no capitulo. Os autores demonstram propriedades da poténcia e sugerem que os alunos
facam algumas demonstragdes de propriedades explicitadas. Encontramos também no capitulo, fatos

histéricos sobre o conteudo estudado.
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Antes de abordar o tema das Fun¢des Exponenciais, os autores formalizam a ideia de funcdo
e descrevem seus grificos. Em seguida, exploram o crescimento e decrescimento, e formalizam as

propriedades da Funcdo Exponencial com o titulo Algumas Caracteristicas da Funcdo Exponencial
(DANTE; VIANA, 2020, p.46).

Outra observagdo € que as situagOes-problema contextualizadas ilustram os resultados
obtidos nos trabalhos de (ABREU; CARRIA0, 2019) e (DINIZ; COURA, 2022), mostrando que a

maioria dos exercicios contextualizados se baseiam na semirrealidade.

Em relag@o aos cddigos alfanumérico da BNCC, os autores apresentam um detalhamento de

forma que se tornasse facil a leitura e entendimento do professor e aluno.

No livro (BONJORNO; GIOVANNI Jr; CAMARA, 2020), os autores apresentam a introdu-
¢do com texto relativo a um tema da atualidade e perguntas para os alunos. Em seguida, propdem
mais dois problemas, sugerindo trabalho em grupo. Apresentam as propriedades de poténcia e
radiciacdo sem as demonstrar. No entanto, incluem muitos exemplos resolvidos para o aluno seguir
os procedimentos apresentados na resolucdo de outras atividades. Na poténcia de expoente de
nimero real, mostram um exemplo com expoente irracional, abordando a poténcia 10Y2. Com isso,

apresentam uma tabela de resultado conforme a aproximacio feita para /2.

As atividades de fixacdo estdo de acordo com os resultados obtidos por (ABREU; CARRIAO,
2019) em sua pesquisa: os autores priorizam a matematica pura. Nas atividades propostas, os
alunos devem seguir uma sequencia de instru¢cdes ou processos tentando encontrar a solucao. No
assunto Fungdo Exponencial, apresentam a definicdo e exemplos de fun¢des com bases distintas,
assim os graficos sdo mostrados da forma tradicional, como em tabelas de pontos, comparando

oscomportamentos de acordo com as bases da funcao, explorando o crescimento ou o decrescimento.

No livro (SOUZA, 2020), o autor apresenta um texto como introducio e em seguida apresenta
a regras de potenciacao com exemplos resolvidos, assim como as propriedades da radiciacdo. As
atividades propostas também confirmam os estudos de (ABREU; CARRIAO, 2019), sendo a maioria
delas relativas a matemdtica pura. Nos exemplos, o autor mostra os processos para o aluno seguir o
modelo de resolu¢do dos exercicios de fixagdo. Uma particularidade nas atividades contextualizadas
sdo textos pequenos ou apenas recortes de textos. Uma observacdo importante é que o autor nao
apresenta a poténcia com expoente irracional, algo abordado pelos outros autores. Embora fuja do
assunto central do estudo nao podemos deixar de observar que, ao analisarmos as cole¢des das quais
fazem parte os livros confeccionados para o Novo Ensino Médio, notamos a exclusdo de temas

tradicionalmente estudados nos livros de Matematica do Ensino Médio. Vejamos alguns exemplos:

* Ponto e reta;
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Circunferéncia;

e Conicas;

Numeros Complexos;

Polinémios;

* Equacdes Polinomial ou Algébricas.
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CAPITULO

Impressoes de Professores sobre o
Ensino de Funcoes Exponenciais no
Novo Ensino Meédio

Visando investigar as impressdes de professores acerca da abordagem de fungdes exponen-
ciais no Novo Ensino Médio, aplicamos um questiondrio para professores das Escolas Publicas
Estaduais da cidade de Itabirito — MG que trabalham com o primeiro ano do Novo Ensino Médio.

Neste capitulo, apresentaremos o questiondrio e faremos a andlise das respostas.

Em um primeiro momento, buscamos junto a direcdo e a supervisao pedagdgica das escolas,
quais seriam os professores que trabalhariam no primeiro ano do Novo Ensino Médio no ano de
2022. Em seguida, foi feito contato, pessoalmente ou por meio de W hatsApp, para verificar a
disponibilidade para participar da nossa pesquisa. Com base nas informagdes disponibilizadas pelas
trés escolas, temos sete professores que atuam no primeiro ano do Ensino Médio na cidade em
questdo, e todos eles aceitaram participar da pesquisa. Na andlise a seguir, os professores serdo
identificados como P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7.

A aplicagdo deste questiondrio teve como objetivo verificar as impressoes dos professores
sobre os livros diddticos elaborados sob a ética do Novo Ensino Médio e de sua utilizagdo no
ensino de Fungdes Exponenciais. Ao elaborarmos este questiondrio, destacamos a importancia que
o professor tem no processo ensino-aprendizagem de seus alunos. O professor € o responsavel por
direcionar, coordenar, planejar e estimular os alunos a compreender a Matematica e utiliza-la em seu
dia a dia. Por meio da relacio entre alunos e professores na sala de aula que busca-se compreender a
Matematica por meio de sua linguagem, técnicas e raciocinios l6gicos, aplicando-a na resolucao de

problemas e explorando, quando possivel, a aplicacdo deste conhecimento sobre a realidade.
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5.1 O Questionario

O questiondrio foi aplicado via Google Forms e a escolha desta forma de aplicacdo se deu
pela praticidade da mesma, permitindo aos professores nos responder no momento mais oportuno
para eles. Além disso, a facilidade com a qual desenvolvemos a nossa andlise e a transcri¢ao rdpida
e precisa das respostas, auxiliou bastante a confec¢do deste trabalho. O questiondrio apresentado
foi composto por uma breve apresentacdo da pesquisa, questdes de identificacdo do professor
(multipla escolha) e questdes discursivas sobre o ensino de Fun¢des Exponenciais com base nos

livros adotados em suas escolas no ano de 2022. Vejamos tal estrutura:

5.1.1 Apresentacao do Questionario
Ol4,

Meu nome é Genaldo Gomes Ferreira e sou aluno do Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional -PROFMAT na universidade Federal de Ouro Preto sob orientagdo do professor

Wenderson Marques Ferreira.

Antes de comecar, gostaria de agradecer pela disponibilidade em contribuir com esta pesquisa.
A mesma tem objetivo académico e as informagdes aqui prestadas s@o sigilosas, sendo que todas as

respostas transcritas para o trabalho serdo desidentificadas.

Este trabalho de conclusdo € um estudo sobre os aspectos ligados ao Novo Ensino Médio
e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), enfocando o ensino de fungdes exponenciais.
Considerando sua experiéncia no primeiro ano do Ensino Médio no ano de 2022, solicitamos que

responda de forma espontinea as questdes propostas, justificando sempre que possivel.

Novamente gostariamos de agradecer por sua participacdo ao responder as perguntas a

seguir.
Obrigado,
Aluno: Genaldo Gomes Ferreira

Orientador: Wenderson Marques Ferreira
Identificacao do professor:

* Nome completo.
e E-mail.

* Titulagdo e instituicdo académica de conclusao.
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Ha quanto tempo trabalha no ensino médio como professor de matematica.
Vocé trabalhou no ano de 2022 no ensino médio em qual rede.
Quantas horas aulas vocé trabalhou por semana no ano de 2022 como professor.

Indique a Escola em que vocé trabalhou em 2022.

Questoes discursivas:

Foram apresentadas 5 perguntas acerca do estudo de fung¢des exponenciais no Novo Ensino

Médio como segue:

. Qual livro didatico foi adotado por sua escola no 1° ano do ensino médio em 20227

. Os livros texto atualmente usados na rede estadual de Minas Gerais foram elaborados tendo

como referéncia a BNCC. Especificamente em relaciao ao tema funcdes exponenciais, vocé po-
deria descrever se tem alguma diferenca conforme livros adotados anteriormente comparando

com a proposta do Novo Ensino Médio ? Justifique sua resposta.

Considerando-se o livro texto que sua escola adotou, qual a sua opinido sobre as situacoes-

problema de contextualizagc@o presentes no capitulo relativo as fun¢des exponenciais?

Vocé considera importante apresentar o conceito de fun¢do exponencial de mais de uma
maneira (definicdo, representacdo algébrica, representacao gréfica, etc). Alguma delas € mais

valorizada por vocé? Justifique sua resposta.

Tecnologias digitais possibilita conforme Novo Ensino Médio uma forma inovadora do
professor ensinar. Vocé utilizou algum recurso tecnolégico (computadores, calculadoras,

software, etc...) no ensino de fun¢des exponenciais? Justifique sua resposta.

5.2 Analise das Respostas ao Questionario: Questoes de

Multipla Escolha

Todos os professores que responderam as questdes sdo licenciados em Matemdtica, sendo

que trés possuem especializagdo em Matemdtica ou Educacao Matemadtica e um deles concluiu o

PROFMAT. Dentre os entrevistados, 85,7% trabalham h4 mais de dez anos com o Ensino Médio e

apenas um deles tem menos de 3 anos de experiéncia. Dentre os entrevistados, apenas um professor

trabalha na rede publica e privada. Os demais atuam apenas na rede publica.
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® 2z2horas

@ 23z 18 horas

O 18 324 horas

@ 24332 horas

@ mais de 32 horas

Figura 6 — Horas de trabalho em sala de aula por semana.
Fonte: elaboragao proria.

@ De1a3anos
@ De1abanos
© Det1a1lanos
@ Mais de 10 anos

Figura 7 — Tempo em exercicio como professor do Ensino Médio.
Fonte: elaboracdo prépria.

@ Soments na escolz publica.
@ Pibbca = particular.

Figura 8 — Institui¢cdes onde os entrevistados trabalham.
Fonte: elaboragado propria.
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Os Griéficos das Figuras 9 e 10 se conectam, mostrando a relagdo entre os livros didaticos
utilizados em cada escola e a quantidade de professores de cada uma delas. Dos sete professores
entrevistados, quatro professores trabalham na Escola Estadual Engenheiro Queiroz Junior, por
possuir o maior nimero de turmas de ensino de ensino médio no primeiro ano; dois trabalham na
Escola Estadual Intendente Camara e apenas um professor trabalha na Escola Estadual Henrique
Michel. O livro citado por cada professor corresponde ao livro adotado por sua escola, como pode

ser visto nos graficos em questao.

@ E=cola Estadual Engenheiro Queiroz
Junior

@ E=cola Estadual Henrigue Michel

) E=scola Estadual Intendente Samara

Figura 9 — Escola Estadual onde trabalhou em 2022.
Fonte: elaboracdo prépria.

W Matemadtica em Contextos.
Autores: Luiz Roberto Dante
e Fernando Viana. Editora
Atica.

M Prisma Matematica: Funcoes
e Progressoes . Autores: losé
R. Bonjorno, José Ruy
Giovanni Jr, Paulo R. Cimara
de Sosa. Ed FTD.

m Multiversos Matematica:
Fungbes e suas Aplicagbes.
Autor: loamir R. Souza.
Editora FTD.

Figura 10 — Livro didético que a escola adotou em 2022.
Fonte: elaboracdo prépria.
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5.3 Analise das Respostas ao Questionario: Questoes

Discursivas

A primeira questao discursiva foi: Os livros texto atualmente usados na rede estadual de
Minas Gerais foram elaborados tendo como referéncia a BNCC. Especificamente ao tema fungoes
exponenciais, vocé poderia descrever se notou alguma diferenga entre os livros atuais ( baseados
na BNCC para o Novo Ensino Médio) e os livros anteriormente a base?
Analisando as respostas, fica claro que os professores percebem maior nimero de aplicacdes
presentes nos livros. Palavras como contextualizacdo , contextualizar , aplicar , aparecem direta ou

indiretamente em 5 respostas. Seguem algumas respostas analisadas:

(P2): Assunto o mesmo, mas muito contextualizado, e os alunos nao tem habito de ler e

interpretar.
(P1): Sim, os livros atuais sao mais contextualizados.

(P7): Percebi mudancas em relacdo aos textos de introducdo de conteiido. Os assuntos

abordados sdo mais interessantes e atuais.

Diante desta contextualizac@o, os professores relataram dificuldades apresentadas pelos

alunos diante da nova proposta do livro didético.

(P4): Sim notei. Os novos livros contextualizam o tema em vérios exemplos, com leituras
e resolucdes, momentos que os alunos atuais ndo gostam. .. (leitura).Os alunos tem preguiga de
ler... Fazem os exercicios sem leitura.Se leem, ndo conseguem interpretar. Vou auxiliando no que

posso. ...

(P6): A diferenca que percebi foi nas atividades. Nivel um pouco elevado para nossos alunos,

pois apresentam muita dificuldade em interpretacdo e ainda num processo pds pandemia.

Outra resposta que nos chama a atencao, € a resposta de um professor que utiliza do livro

(DANTE; VIANA, 2020), e observa que situa¢des-problema sdo propostas antes da formalizag3o:

P(5): Pequenas diferencas. No atual, hd a introdu¢@o com situagdes problemas/aplicacao

antes da formalizac¢do da fungao.

E importante destacar que apenas um dos professores indicou que a tinica mudanga observada

foi a alterag@o na ordem dos contetidos.

(P3): Notei apenas na sequéncia de conteddo.

A segunda questdo discursiva:

Considerando-se o livro texto que sua escola adotou, qual a sua opinido sobre as situagcoes-problema
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de contextualizacdo presentes no capitulo relativo as fungoes exponenciais?

A contextualizagdo € uma tendéncia defendida no discurso pedagdgico brasileiro como
forma de motivagdo, conforme (DINIZ; COURA, 2022). Esta motivagdo se aplica mesmo que as
situacOes-problemas sejam inventadas pelos professores ou pelos autores de livros. Esse recurso tem
como objetivo, ajudar os alunos a se aproximarem das ideias mais formais, ajudando-os a investigar,
conjecturar e demonstrar. Considerando-se a importdncia do livro diddtico como orientador do
planejamento das aulas e da abordagem dos temas de muitos professores de Matemdtica no Brasil
(DINIZ; COURA, 2022), consideramos importante analisar como os professores perceberam a

contextualizacdo nos novos livros.

Em relacdo a contextualizagdo, tivemos opinides com focos diferentes. Dois professores

destacaram que a contextualizacdo estd ao nivel elevado.
(P1): Achei as contextualizacdes bem complexas para os alunos sim.

(P5): Achei com grau de dificuldade alto, considerando o nivel dos alunos pés Pandemia, e

o interesse da maioria por Matematica.

Um professor destacou que um texto longo demais dificulta a interpretacdo, e consequente-

mente, o aluno ndo consegue resolver a equagdo. Em suas palavras:
(P2): Uma pégina de texto, para resolver uma equagao.
E importante destacar que dois professores gostaram da contextualizacdo, mas com ressalvas.

(P4): Otimas na minha visdo. Mas, os alunos nio gostam. Quando tem gravura, gostam

menos ainda. Acham que € muita interpretacdo para fazerem.

(P6): As situacdes problemas sdo muito interessantes, porém nossos alunos apresentam

muitas dificuldades devido a falta de leitura, concentracao e interpretagao.

Um professor propde modificacdes no livro e destaca as questdes de vestibulares como ponto

positivo.

(P7): O livro apresenta alguns problemas que precisam de modificacdes para algumas turmas.

As questdes de vestibular serviram como apoio ao trabalho.
Apenas um professor respondeu que nao notou as situagdes apresentadas .

(P3): Nao percebi

A terceira questao discursiva:
Vocé considera importante apresentar o conceito de fun¢do exponencial de mais de uma maneira
(definigcdo, representacdo algébrica, representacdo grdfica, etc). Alguma delas é mais valorizada

por vocé? Justifique sua resposta.
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Nesta questdo, ao perguntar aos professores sobre mais de uma forma de apresentar o
contexto de fun¢do exponencial, nos conectamos a teoria das representacdes semidticas com papel
fundamental na atividade mateméatica como(RAYMOND; THADEU, 2012, p.3) assinala:

Nao obstante, as diversas representagcdes semidticas de um objeto matemadtico sao
absolutamente necessdrias. De fato, os objetos matemdticos nio estdo diretamente
acessiveis a percepg¢do ou a experiéncia intuitiva imediata, como sido os objetos
comumente ditos “reais” ou “fisicos”.

De um modo geral, todos os respondentes consideram importante explorar as diversas formas
de abordar o conteudo relativo as fung¢des exponenciais. Destacaremos as respostas de alguns desses

professores.
Este professor cita a falta de recursos na escola.

(P1): Sim, € importante apresentar o conteido de diversas maneiras, mas a escola poderia

ter mais recursos , visuais e dindmicos, pois a aprendizagem seria mais completa.

Destacamos que um professor, ao abordar o contetido na sua andlise, considera que deixa a

desejar na apresentacdo da construcdo grafica por ndo usar o laboratério de informatica.

(PS): Abordar o contetido de diferentes maneiras é¢ importante. Procuro abordar da maior
forma possivel. A representacao gréfica fica um pouco a desejar pois trabalho somente com quadro

e papel, ndo fazendo uso de laboratério de informética.

Destacamos a resposta de outro professor que aborda a receptividade dos alunos a diversas

formas de se abordar uma questao:

(P4): Eu gosto muito de mostrar esse conteido de variadas formas, mas eles querem apenas
aquilo que vai valer ponto. Nao gostam de discussdo sobre o assunto. Nao participam desse momento

de construciao do conhecimento.

A Quarta questdo discursiva:
Os documentos relativos ao Novo Ensino Médio reforcam a importancia do uso de Tecnologias no
ensino. Vocé utilizou algum recurso tecnologico computadores, calculadoras, software, etc... no

ensino de fungées exponenciais? Justifique sua resposta.
Quatro professores citam auséncia de recursos tecnoldgicos na escola.

(P1): Nao, pois os recursos que usaria, nao estavam disponiveis. Exemplo: o uso do GeoGe-

bra seria muito interessante para os estudantes.
(P2): Nao, escola nao disponibilizou.

(P7): Nao. A sala de informdtica da Escola ainda ndo estava apta para utilizacao.
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Destacamos que o professor a seguir justifica que, além da falta de recursos na escola, ele

também nao se considera competente para utilizar tecnologias como recurso pedagégico.

(PS): Nao. A Escola nao tem laboratério para atendimento dos alunos de uma turma e eu

como professor ndo tenho dominio de tais tecnologias.

Dois professores citam que utilizaram a calculadora. Um deles que tentou utilizar a calcula-

dora, somente do celular, e os alunos apresentaram dificuldades em manusear.

(P4): Tentei... foi um desastre. Mas tentei. ... Na escola ndao tem computadores nem para os
alunos nem para os professores, uso de calculadora, s6 em celular e mesmo assim eles nao sabem

usar outras teclas, apenas as bésicas.

(P6): Sim. Calculadora

Apenas um professor ndo justificou a resposta.

(P3): Sim

5.4 Uma breve analise sobre as respostas

Antes de iniciarmos os comentdrios temos que destacar que ao propormos a atividade,
tivemos dividas em relacdo a participacdo dos docentes de matemdtica em responder o questiondrio.
Foi uma grata surpresa ja que todos os professores que trabalharam no primeiro ano do Novo Ensino

Médio no ano de 2022 nas escolas Estaduais no municipio de Itabirito aceitaram participar.

Ao analisar as respostas dos sete professores, percebemos que alcancamos nosso objetivo
de registrar o olhar do docente que, no cotidiano, precisou se adaptar rapidamente as mudancas

propostas, modificando, também, suas praticas dentro da sala de aula.

A experiéncia dos docentes € um ponto positivo. Apesar da carga hordria de trabalho
exaustiva, todos se sentiram a vontade para responder as questdes do questiondrio sobre fungdes
exponenciais. Quando as questdes diziam respeito a contextualizacdo na abordagem dos temas
em matematica, percebe-se que, ao responder, a maioria dos professores observaram que houve
mudancas importantes em relacdo aos livros anteriores, que afetam diretamente a pratica na sala de

aula.

Todos consideram que contextualizar € uma importante ferramenta que possibilita condi¢des
para que o aluno compreenda de forma significativa, relacionando o tema estudado ao seu cotidiano.
Mas também observamos criticas por parte dos professores que, ao propor atividades contextualiza-
das, se deparam com os alunos que ndo se adaptam ou se interessam a este modelo de aprendizagem

proposto pelo Novo Ensino Médio e pelos autores de livros didéticos.
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Em relacdo a forma de abordagem do assunto fun¢do exponencial, durante a andlise das
respostas, vimos que todos professores sdo favordveis a explorar mais de uma forma de abordagem.
Isso nos leva a pensar que consideram que, ao apresentarem de maneiras diferentes o conceito de

funcdo exponencial, aumenta a possibilidade de sucesso na aprendizagem dos alunos.

Outro tema sobre o qual podemos refletir € o uso da tecnologia no ensino de matematica.
Ao analisarmos as respostas, notamos que quando se trata da insercdo de tecnologia no ensino,
ficamos distantes de seu uso como indicado nos documentos oficiais: a maioria dos professores
nao se sente preparada para colocar em sua prdtica o uso desta ferramenta de aprendizagem. As
respostas mostram que poucos professores utilizaram recursos tecnolégicos como ferramenta de

aprendizagem e, quando usaram, ndo tiveram resultados satisfatorios.

Também percebemos que a resposta mais comum € que a escola nao t€ém um laboratério de
informadtica e nem recursos tecnoldgicos. Também nos chamou a aten¢@o que um professor relatou

ndo ter competéncia para propor o uso de recursos tecnolégicos no ensino.

Diante destes fatos e levando-se em consideragdo que os livros didaticos mostram formas de
utilizar recursos tecnolégicos no ensino de matematica, e que este auxilio, poderia tornar as aulas
de matemadtica mais atraentes para os alunos. E notdrio, na pratica, que o uso desses recursos nas

escolas estd muito distante de acontecer.

O que observamos nas respostas dadas pelos professores, em pleno 2023, é que as condicoes
impostas e vivenciada nas escolas publicas escancaram a falta de investimento e de recursos, €
também a falta investimento na carreira deste professor, para que possa ter tempo de estudar,
acompanhar os avangos tecnoldgicos, compreender metodologias distintas, trabalhar em equipe. Em
uma situagdo ideal, juntamente com o Novo Ensino Médio, seria mais correto cobrar a insercao
de maiores tecnologias no ensino. Retornando o que expusemos no capitulo 1, notamos que os
trabalhos 14 descritos abordam algumas demandas feitas pelos professores. Em uma situacao ideal,
seria interessante que os trabalhos académicos chegassem as escolas e que os professores tivessem
tempo para estudar e que fossem estimulados a procura-los.E também em uma situagdo ideal, os
professores que concluissem seus mestrados poderiam ser estimulados a apresentar seus resultados

a seus pares, uma forma de devolutiva a sociedade.

Por fim, ndo podemos deixar de destacar (embora ndo tenha sido uma questdo presente no
questiondrio) que nenhum dos entrevistados fez meng¢ao ao nimero de aulas que foram reduzidas
durante a implementacdo do Novo Ensino Médio, o que compromete a qualidade do ensino de

Matemitica e reduz o tempo para que novas metodologias sejam implementadas.
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5.5 Mudancas Extraclasse com o Novo Ensino Médio:
Algumas Impressoes

As respostas dadas pelos professores entrevistados podem indicar, em grande parte, aspectos
ligados a realidade educacional atual. Por isso, apresentamos alguns aspectos que consideramos

importantes para que se entendam melhor as condi¢des de trabalho nas escolas.

Iremos expor algumas alteragdes surgidas com o Novo Ensino Médio no Estado de Minas
Gerais que impactam diretamente a atuacao do professor na sala de aula e influenciam na apren-
dizagem dos alunos. A primeira mudanca é em relacio ao niimero de aulas de Matemadtica. Antes
do Novo Ensino Médio ser implementado eram 4 aulas semanais de 50 minutos cada, ou seja, 160
aulas por ano para 200 dias letivos, totalizando 480 aulas de Matemadtica para os trés anos do Ensino
Médio. Atualmente, para o Novo Ensino Médio sdo 3 aulas semanais, ou seja, 120 aulas anuais e

um total de 360 aulas para os trés anos.

E importante destacar que nés, professores da Escola Estadual Engenheiro Queiroz Janior
ficamos cientes dessas mudangas no nimero de aulas no inicio do ano letivo 2022. Outro problema
que se arrasta por longos anos no Estado de Minas Gerais e afeta diretamente a qualidade do ensino
¢ o nimero de alunos por sala no Ensino Médio. Conforme o artigo 138 da resolucdo (SEEMG,
2022) o nimero méximo € de 40 alunos por sala. Nem sempre as salas comportam essa quantidade
de estudantes, mas no dia a dia do nosso trabalho, 0 mais comum € a lotacao quase sempre dentro

do maximo estabelecido por essa resolugao.

Nao podemos deixar de relatar que, a rede estadual de ensino de Minas Gerais enfrentou
greves constantes nos tltimos anos, sendo a tnica forma que o professor encontra para reivindicar
sua dignidade financeira e, outras questdes, para atuar efetivamente em sua profissao. Essa disputa
entre governos e professores sobre a valoriza¢do da categoria e o pagamento do piso do magistério,
regulamentado pela Lei Federal n.° 11.798 (FEDERAL, 2008), € questionada pelo governo estadual

e vem se arrastando por anos.

O cargo de professor da educagdo basica no Estado de Minas Gerais € composto, de acordo
com o Artigo 9 da Resolug@o 4789 da Secretaria de Estado de Educacdo (SEE, 2022) por uma carga
horéria de 24 horas semanais. Dessas, 16 horas sdo obrigatérias na docéncia em sala de aula e as
demais sdo divididas em 4 horas para planejamento e reunides pedagdgicas e 4 horas de acordo com
defini¢do do diretor, que podem ser cumpridas em casa ou na escola. Se o professor possuir dois

cargos, o total € de 32 aulas na sala e 16 horas conforme informacao anterior.

Voltando nosso foco para a atuag¢do do professor de Matematica no Novo Ensino Médio, a
reducdo para trés aulas semanais obriga o professor a ter 6 turmas em cada cargo, totalizando 18

aulas semanais, o que extrapola as 16 horas previstas na resolucdo. Como consequéncia do Novo
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Ensino Médio, o professor de Matematica que tenha um cargo na rede ptblica do estado de Minas
Gerais atendera cerca de 240 alunos em 18 aulas semanais (anteriormente, com 4 horas de aula

semanais, eram 16 aulas e cerca de 160 alunos).

A demanda de trabalho na sala de aula é desgastante e o professor enfrenta diversos pro-
blemas. Podemos citar: o professor tem que lidar com a indisciplina dos alunos, distragdes com o
uso da tecnologia, dificuldades com a leitura e interpretacdo de textos matemadticos e pouco tempo
para avaliar os alunos, considerando a dificuldade individual. A falta de motiva¢ao para o professor
exercer sua fun¢do, ainda se depara na desvalorizagdo da profissdo por razdes salariais, afetando
assim, a vida pessoal de maneira direta. Percebemos que essas mudangas constantes visam, na
pratica, a reducdo de custos em relacdo aos gastos com a educacgdo, afetando a qualidade do Ensino
Médio.
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CAPITULO

Consideracoes Finais

Iniciamos nossas consideracodes finais, retomando a questio de investigacao que norteou
nossa pesquisa, qual seja, o estudo de Fun¢des Exponenciais no Novo Ensino Médio. Analisaremos
as dltimas pesquisas de mestrados sobre o tema Fun¢des Exponenciais nos bancos de dados dos
programas do PROFMAT e PPGEDEMAT, uma vez que, ambos os programas procuram aprofundar
os conhecimentos do professor de Matematica. Consideramos que todos os trabalhos analisados sao

valiosos e deram amparo a nossa pesquisa.

Também analisamos a BNNC e o Curriculo de Referéncia de Minas Gerais que sao os
documentos que normatizam e definem as aprendizagens essenciais, que todos os alunos da educagao

basica devem desenvolver durante o ensino Fundamental e o Novo Ensino Médio.

Destacamos que o livro didatico é um recurso fundamental e que ajuda o professor na
organizagdo e na sequéncia em que os temas serdo estudados. Além disso, hd um programa de
financiamento publico para que todos os alunos de escolas publicas de educa¢do basica tenham
acesso ao livro didatico. Mais ainda, tais livros sdo retratos das politicas educacionais vigentes em
cada tempo.

Assim, fizemos uma andlise da abordagem sobre Fun¢ao Exponencial em trés livros didaticos
de Matemdtica do Novo Ensino Médio que foram adotados pelas trés escolas Estaduais do municipio
de Itabirito — MG. Além de nossa propria descri¢do e andlise, quisemos ouvir as opinides de
quem trabalhou com os novos livros logo no primeiro ano de seu uso. Dessa forma, aplicamos
um questiondrio aos professores de trés escolas que trabalharam no ano de 2022 no primeiro ano
do ensino médio e assim, verificamos qual a opinido deles em relagdo a abordagem da funcao

exponencial no livro didatico.

Ao finalizarmos este trabalho e ao considerarmos os documentos que norteiam a educagao
basica, percebemos que estamos diante de um imenso desafio em nosso pais em relagdo ao Ensino

Médio. A pesquisa nos mostrou que falta investimento estrutural nas escolas publicas como, labora-



76 CAPITULO 6. CONSIDERACOES FINAIS

torios de informadtica, bem como investimento para o professor se aperfeicoar e utilizar a tecnologia
na sala de aula. O livro didético oferece possibilidades para o professor desenvolver o conteudo,
mas a contextualizacdo sempre refor¢ada nas diretrizes do Novo Ensino Médio ainda nao atingiu
seus objetivos. Assim, colocd-la em pratica demanda investimentos, estudos e grandes mudangas

nas préticas escolares.

Durante este trabalho, pude refletir, como mestrando, sobre a pratica docente de meu local
de trabalho. A seguir, apresento minha trajetdria e ressalto alguns aspectos que, em minha opinido,

devem ser considerados para melhoria da qualidade de ensino.

Tive todas as etapas dos meus estudos realizados somente em escola publica, onde estudei
o ensino fundamental e o técnico em mecénica na rede estadual de Minas Gerais. Em seguida,
cursei a graduacdo em Licenciatura Matematica e a Especializacdo em Educacdo Matemadtica na
Universidade Federal de Ouro Preto. Em cada uma dessas etapas, o fundamental na minha carreira
profissional foi continuar estudando. O curso do PROFMAT sempre foi 0 meu objetivo desde da sua
criacdo em 2011 e hoje, sinto-me a vontade para dizer que fiz a escolha certa, pois o curso atendeu
todas as minhas expectativas. Todos os professores do curso contribuiram de maneira satisfatéria
para minha evolucdo profissional. O curso € muito organizado e favorece ao professor desenvolver

os conceitos aprendidos em sala de aula.

Sou professor efetivo em dois cargos de matemadtica da rede Estadual de Minas Gerais e
trabalho ha mais de 25 anos com o Ensino Médio. Durante a minha carreira tive a oportunidade
de exercer a func¢do de diretor, vice-diretor, também em escola publica. Vivenciei e continuo me

adaptando as mudancas que estiao sendo aplicadas no ensino.

Quando olhamos para a escola publica no Ensino Médio temos em todas as vertentes de
estudo um ponto em destaque: motivar os alunos e tornar o ensino mais atrativo. Mas, por trds de
todos esses discursos politicos ao longo destes anos, o que vivenciamos € a qualidade do ensino
sendo consumida pelo capitalismo. Seguem-se alguns pontos que, em minha opinido, interferem na

qualidade do ensino aplicada hoje em Minas Gerais:

* O professor concursado em um cargo trabalha 24 horas semanais, sendo que 16 horas sdo

realizadas em sala de aula e as turmas com cerca de 40 alunos;

* Atualmente, a grade curricular da disciplina de Matematica no Novo Ensino Médio,indica
apenas trés aulas obrigatdrias por turma, obrigando o professor a trabalhar com seis turmas,

totalizando 18 aulas, sendo duas além da exigéncia curricular;

* A remunerac¢do do professor € um ponto fundamental que se arrasta por anos: ndo sepaga o

basico estabelecido por Lei Federal e nem os 60 porcento em relacdo ao basico (para cargos
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de 24 horas) conforme o governo do Estado argumenta, levando a greve de professores em

quase todos os anos;

* A evolugdo da carreira do professor que cursou o mestrado € estabelecida como nivel quatro.
Para que ele consiga chegar a esse nivel € necessério ficar cinco anos em cada nivel anterior,
ou seja, mesmo que iniciasse a carreira com o mestrado, o professor levaria 15 anos para

receber os beneficios dessa titulacdo;

* A aprovagdo continuada € uma pressdao em todos os setores da educacao, ndo importando se o
aluno desenvolve habilidades e competéncias. O aluno precisa ser aprovado, caso contrario,
ird gerar custos aos cofres publicos, sendo eles: merenda escolar; livro didéatico; material de

consumo; equipe pedagdgica; professores; manuten¢do do estabelecimento, etc.
* Hoje, o professor precisa trabalhar em mais de um cargo, afetando a qualidade do ensino;

* Atualmente sdo oferecidos cursos profissionalizantes para alunos do Novo Ensino Médio.
Esses cursos sdo ministrados por institui¢cdes particulares pagas com dinheiro publico. O aluno
recebe também uma ajuda de custo. Essa ajuda, que deveria ser um ponto positivo, se torna
um descaso, pois, o aluno acaba ndao dando tanta importancia ao aprendizado oferecido na
escola, afetando toda sua aprendizagem como um todo. Além disso, é importante salientar
que a escola basica ndo recebe nenhuma informacao sobre a evolugdo desse aluno na escola

profissionalizante;

¢ Ao analisarmos os livros didaticos do Novo Ensino Médio, constatamos a retirada de conteidos
que faziam parte do curriculo basico comum. Todos os livros analisados sdo de autores e
editoras que circularam em edi¢des anteriores, ou seja, autores que se adaptam conforme as
exigéncias do governo.didaticos do Novo Ensino Médio, constatamos a retirada de contetidos

que faziam parte do curriculo bdsico comum.

Essa pesquisa foi fundamental para que eu percebesse que, sendo um professor em atividade
hé bastante tempo, minha experiéncia fez com que a investigacdo e a verificacdo de todas as
mudancgas realizadas no ambiente escolar fossem facilitadas. Na andlise sobre o tema Funcao
Exponencial nos livros didéticos percebi que a estrutura do livro didatico se mantém similar a dos
livros utilizados antes do Novo Ensino Médio, tendo sido acrescentados mais temas contextualizados
e tendo sido refor¢ado o uso da tecnologia. Este trabalho me levou a aprender sobre assuntos que, eu
como professor, deveria saber. Destaco alguns exemplos: os c6digos alfanuméricos da BNCC e as
mudancas realizadas nas estruturas dos temas a serem trabalhados ao longo dos trés anos do Novo

Ensino Médio. Isso muda completamente a forma de trabalhar na sala de aula.
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Certamente, os alunos tém que receber um ensino de qualidade, mas para isso, precisamos
resolver os problemas extraclasse que afetam de forma avassaladora a aprendizagem dos alunos.
Quanto ao professor, 0 mesmo precisa estar motivado e confiante para realizar um ensino de

qualidade.

E importante destacar que, durante o desenvolvimento deste trabalho, diversos questionamen-
tos sobre a BNCC e o Novo Ensino Médio foram feitos por diversos setores da sociedade brasileira,
em especial por institui¢des ligadas a movimentos de estudantes e docentes. A mudanga de governo,
ocorrida em 2023, fez com que as demandas pela revogacao do Novo Ensino Médio ganhassem
forca. Independentemente dos caminhos que surjam dos debates que ora ocorrem, entendemos que
as discussdes propostas neste trabalho lancam reflexdes sobre um momento histérico da politica

educacional brasileira.
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ANEXO

Anexos

A.1 Competéncias e habilidades da BNCC listadas no
livro (BONJORNO; GIOVANNI Jr; CAMARA, 2020)

De acordo com (BONJORNO; GIOVANNI Jr; CAMARA, 2020, p.156-158), as habilidades
e competéncias da BNCC a serem trabalhadas no volume Fungcoes e Progressoes sdo as indicadas
no quadro a seguir. Optamos por apresentar imagens do livro/texto que ilustram alguns dos c6digos

alfanuméricos relativos as habilidades de Matematica e suas Tecnologias.
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ANEXO A. ANEXOS

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as competéncias sdo identificadas por ndimeros (de 1 a 10) e as habili-
dades, por cédigos alfanuméricos, por exemplo, EM13MAT103, cuja composicao é explicada da seguinte maneira:
as duas primeiras letras indicam a etapa da‘Educagao Basica, no caso, Ensino Médio (EM);

o primeiro par de nimeros indica que as habilidades descritas podem ser desenvolvidas em qualquer série do

Ensino Médio (13);

a sequnda sequéncia de letras indica a drea (trés letras) ou o componente curricular (duas letras):
MAT = Matematica e suas Tecnologias; LGG = Linguagens e suas Tecnologias; LP = Lingua Portuguesa;
CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas;

0s trés nimeros finais indicam a competéncia especifica (12 nimero) e a habilidade especifica (dois ultimos

numeros).

A sequir, 0s textos na integra das competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades mencionadas nesta obra.

Competéncias gerais da Educacgao Basica

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente

construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, conti-
nuar aprendendo e colaborar para a construgdo de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a

abordagem propria das ciéncias, incluindo a inves-
tigagao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e
testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacoes artisticas e

culturais, das locais as mundiais, e também participar
de préticas diversificadas da produgéo artistico-cultural.
. Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou
visual-motora, como Libras, e escrita), corporal,
visual, sonora e digital -, bem como conheci-
mentos das linguagens artistica, matematica

e cientifica, para se expressar e partilhar infor-
macoes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento muatuo.

. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de

informacgao e comunicacdo de forma critica, signifi-
cativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacdes, produzir conhecimen-
tos, resolver problemas e exercer protagonismo &
autoria na vida pessoal e coletiva.

. Argumentar com base em fatos, dados e informa-

cbes confidveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisbes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a cons-
ciéncia socioambiental e o consumo responsavel
em ambito local, regional e global, com posiciona-
mento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satide fisica e e de grupos sociais, seus saberes, identidades, cul-

Figura 11 — Base Nacional Curricular Comum e Competéncias Gerais indicadas em (BONJORNO;

emocional, compreendendo-se na diversidade humana
e reconhecendo suas emocgoes e as dos outros, com
autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos

e a cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o
respeito ao outro e aos direitos humanos, com aco-
Ihimento e valorizacado da diversidade de individuos

10.

turas e potencialidades, sem preconceitos de
qualguer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e deter-
minacao, tomando decisées com base em principios
éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.

GIOVANNI Jr; CAMARA, 2020)
Fonte: Prisma Matemdtica: funcoes e Progressoes
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CAMARA, 2020)

&5

Matematica e suas Tecnologias no Ensino Médio:

competéncias especificas e habilidades

Competéncia especifica 1 - Utilizar estratégias, concei-
1os e procedimentos matematicos para interpretar situagoes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam
fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questbes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferen-
tes meios, de modo a contribuir para uma formagao geral.

[EM13MAT101] Interpretar criticamente situacdes eco-
némicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza
gue envolvam a variacao de grandezas, pela anélise dos
graficos das fungdes representadas e das taxas de varia-
¢ao, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

[EM13MAT103] Interpretar e compreender textos cientifi-
cos ou divulgados pelas midias, que empregam unidades
de medida de diferentes grandezas, e as conversoes possi-
veis entre elas, adotadas ou n&o pelo Sistema Internacional
(SI), como as de'armazenamento e velocidade de transfe-
réncia de dados, ligadas aos avancgos tecnoldgicos.

Competéncia especifica 2 - Propor ou participar de
acoes para investigar desafios do mundo contempora-
neo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis,
com hase na analise de problemas sociais, como os
voltados a situacdes de salide, sustentabilidade, das
implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedi-
mentos e linguagens préprios da Matematica.

[EM13MAT203] Aplicar conceitos matematicos no
planejamento, na execucdo e na analise de acbes envol-
vendo a utilizacao de aplicativos e a criacdo de planilhas
(para o controle de orcamento familiar, simuladores de
calculos de juros simples e compostos, entre outros),
para tomar decisoes.

Competéncia especifica 3 - Utilizar estratégias,
conceitos, definicdes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver proble-
mas em diversos contextos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequacao das solucdes propostas,
de modo a construir argumentacao consistente.
[EM13MAT3028] Construir modelos empregando as
fungoes polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver pro-
blemas em contextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

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

[EM13MAT304] Resolver e elaborar problemas com
fungdes exponenciais nos quais seja necessario compreen-
der e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em
contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.

[EM13MAT305] Resolver e elaborar problemas com
fungdes logaritmicas nos quais seja necessario compre-
ender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas,
em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioati-
vidade, Matematica Financeira, entre outros.

[EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a hotagao
cientifica para expressar uma medida, compreendendo
as nogdes de algarismos significativos e algarismos
duvidosos, e reconhecendo que toda medida é inevi-
tavelmente acompanhada de erro.

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

[EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um
fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve
um problema.

Competéncia especifica 4 - Compreender e uti-
lizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros
de representacao matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solucao e
comunicacdo de resultados de problemas.

[EM13MAT401] Converter representacdes algébricas
de fungdes polinomiais de 12 grau em representacdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos
nos quais o0 comportamento é proporcional, recorrendo
ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geome-
tria dinamica.

[EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com
ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as represen-
tacdes de fungdes exponencial e logaritmica expressas
em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as

Figura 12 — Competéncias Especificas e Habilidades Indicadas em (BONJORNO; GIOVANNI Jr;
CAMARA, 2020)

Fonte: Prisma Matemdtica: funcoes e Progressoes
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caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, cres-
cimento) de cada funcéo.

[EM13MAT404] Analisar fun¢des definidas por uma ou
mais sentencas (tabela do Imposto de Renda, contas de
luz, dgua, gés etc.), em suas representacées algébrica e
gréfica, identificando dominios de validade, imagem,
crescimento e decrescimento, e convertendo essas
representacées de uma para outra, com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

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

Competéncia especifica 5 - Investigar e estabe-
lecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e
recursos, como observacéo de padrdes, experimentacdes

Figura 13 — Competéncias Especificas e Habilidades Indicadas em (BONJORNO; GIOVANNI Jr;

e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
nao, de uma demonstracdo cada vez mais formal na vali-
dagéo das referidas conjecturas.

[EM13MATS07] Identificar e associar progressoes arit-
méticas (PA) a fung¢des afins de dominios discretos, para
analise de propriedades, dedugdo de algumas férmulas
e resolucdo de problemas.

[EM13MATS08] Identificar e associar progressoes
geométricas (PG) a fungdes exponenciais de dominios
discretos, para anélise de propriedades, deducio de
algumas férmulas e resolugdo de problemas.

(EM13MATS10] Investigar conjuntos de dados relati-
vos ao comportamento de duas varidveis numeéricas,
usando ou nao tecnologias da informacéo, e, quando
apropriado, levar em conta a variacio e utilizar uma reta
para descrever a relacdo observada.

CAMARA, 2020)
Fonte: Prisma Matemdtica: funcoes e Progressoes

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio:

competéncias especificas

Competéncia especifica 1 - Analisar fendmenos
naturais e processos tecnolégicos, com base nas inte-
ragoes e relacbes entre matéria e energia, para propor
agdes individuais e coletivas que aperfeicoem proces-
s0s produtivos, minimizem impactos sociocambientais e
melhorem as condi¢des de vida em dmbito local, regio-
nal e global.

Competéncia especifica 2 - Analisar e utilizar
interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsées
sobre o funcionamento e a evolugédo dos seres vivos e

Figura 14 — Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias: Competéncias Especificas em (BONJORNO;

do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas
e responsaveis.

Competéncia espacifica 3 - Investigar situacdes-pro-
blema e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias
da Natureza, para propor solucbes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias e tec-
nologias digitais de informagéo e comunicacéo (TDIC).

GIOVANNI Jr; CAMARA, 2020)
Fonte: Prisma Matemdtica: func¢oes e Progressoes
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A.2 Competéncias e habilidades da BNCC listadas no
livro (DANTE; VIANA, 2020)

Conforme indicamos na pagina 44, Conforme indicamos na p.39 deste trabalho, os autores
Luiz Roberto Dante e Fernanda Viana indicam em seu livro, as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas em cada volume. A seguir, apresentamos imagens do livro-texto (tanto dos professores
quanto dos alunos) que ilustram alguns dos cddigos alfanuméricos que indicam habilidades de
Matematica e suas Tecnologia. Também ilustramos como o livro traz as competéncias gerais €
competéncias especificas para que o aluno e o professor possam interpretar a BNCC de acordo com
(DANTE; VIANA, 2020, p.154-158)

EM 13 MAT 1 01

g

Etapa de Ensino Medio L—— Par de niumeros que indica a habilidade
relativa a competéncia especifica.

MNumero da competéncia especifica

Par de numeros que da area do conhecimento.
indica gque a habilidade
pode ser desenvolvida
em qualguer série da
etapa da 19 3 3 série
do curse.

Trio ou par de letras que indica a area do
conhecimento ou o componente curricular,
respectivamente.

LGG: Linguagens e suas Tecnologias.

LP: Lingua Portuguesa.

MAT: Matemitica e suas Tecnologias.

CNT: Clu-i-m:_ias da Natureza e suas Tecnologias.
CHS: Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Figura 15 — Matematica e Suas Tecnologias indicadas em (DANTE; VIANA, 2020)
Fonte: Matemdtica em Contextos
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CG 01

Competéncia geral. ] [

L i Numero da competéncia geral.

T 01

Competencia especifica v-j_/ Itq Numero da competéncia

especifica da area do
conhecimento.

Trio de letras que
indica a area do
conhecimento.

Figura 16 — Apresentacido dos Cddigos indicativos da Competéncia Geral e Especifica (DANTE;
VIANA, 2020)
Fonte: Matemdtica em Contextos

£GO1: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construides sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e
xplicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgio de uma sociedade justa, democrética e inclusiva.

2G02: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacio, a reflexdo, a anélise

‘@ritica, a imaginagdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipteses, formular e resolver problemas e criar solu-

goes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes 4reas.

3: Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais, das locais s mundiais, e também participar de préticas diver-
adas da producdo artistico-cultural.

4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem
como conhecimentos das linguagens artistica, matemadtica e cientifica, para se expressar e partilhar informag@es, experiéncias, ideias
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimenta mituo.

: Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagio e comunicagio de forma critica, significativa, reflexiva e ética
s diversas priticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagées, produzir conhecimenteos,
esolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

b: Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que |he possibilitem
entender as relagées proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida,
com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

CGO7: Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisSes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia sociocambiental e o consume responsével em dmbito
al, regional e global, com posicionamento ético em relagio ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

CGOB: Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saide fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade humana e reconhecen-
do suas emogGes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

| €GO9: Exercitar a empatia, o didlogo, a resclugéo de conflites e a cooperagdo, fazendo-se respeitar e promovendo o respeite ao
outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identi-
dades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

'€G10: Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinagio, tomando decisdes

| com base em principios éticos, demacréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
-

Figura 17 — Quadro de Competéncia Geral presente em (DANTE; VIANA, 2020)
Fonte: Matemdtica em Contextos
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CEMATOT: Liilzar estrabégias, conceitod @ procedimanics ma- l

temiticos para mn&rp-ﬂnrumwﬂtmdmmmﬂ-
jarn ativicdedes. cotidianas, sajam fatos das Cincias da Nature- |
8 & Humanas, das questies socioeconfmicas ou tecnoldgicas,
divulgados por diferentes maias, de modo a contribuir pars
urma formacia geral,

| EM1IMATI01: Intarpretar critcamente situapbes scondiracas,
| socisi @ fatcs relativos s Ciéncias da Natuneza qus envodam

a varisgho de grandezas, pela andlise dos grilficos das fungBes
representadas & das taxas do variagho, COMm Ou B PO de
racnologias digitais.

EM1IMATI02: Analisar tabelas, grificos & smostras de pes.
quésas estatisticas apresentadss em relabdrics divulgedos por
diferentes meios de comunicagio, identificandsa, quando for o
cass, inedeguacies que possam indulir @ fmos de inberpreta-
oo, como escalas & amostras nio apropriadas,

I EM13MAT203: Aplicar conceitos matembtaos no

EM13IMATION: Interpretar @ compeeender textos cientificos
| ou dividgades pales midias, que empregam unidades de me-
dida de diferentes grandezas ¢ as conversded posshais enire
alas, adotadas cu ndo pels Sisterma intemaconal (51, coma &
de srrnazenaments @ velocidade de transferénga de dadas,
Immwmﬂﬁgm

manio, na execucio @ ra anklse de agbes onvolvendo & uti
ragio de aplicatives @ & criagho de planilhas ipars o controle
arcamants iamiliar, simuladores de edloulos de jurcs simples &
Composios, entie oulred], pars temar decisdes.

CEMATOR: Utilizar estratégias, conceltos, definiches e

dimentas matemdlicos pam interpretan, constnir modelos

e em diversos conbesics, analsando a

bilidade dos resultados & a sdegquacio das sohupdes
e moda 8 congtruir argumentaio consEbantg.

EM13MAT3I01: Resoher & elabiorar prableres do cotidiano,
da Matematica & de cutras sress do conhecimento, que envol-
vom equagBes lineares simulthneas, usando bécnacas slgdbeicas

& grifcas, com ou sem apoic de tecnologias digitais.

EM1IMATI02: Construlr modelos empregands a3 fungdes
polnomiais de 19 ou 2° graus, para rsolver problemas em
contexbos diverssd, com ou sem apoio de techalogias dgitai.

EM1IMATION: Interprataer & comparar situagies que erval-
v juros simphis com as que ervalvem junds Composios, par
et i representapies graficas ou andlise de planilhes, desta-
cando o crescmenta linear ou auponencal de ceds caso,

clopcondmica (ndice de deservalvimanto humano, taxes de

inflaghn, entre oulrcs), Swvastigando o3 processos de chloulo
chespes ndmeros, para analisar eriticamnente a ralidade e pro-

dhuzir angumentos.

EMAIMATION: intorpretar taxas e indiced de naturema so- |

EM13MATION: Utilizar as nopdes de tarsformagies isomeé-

icas (translagho, rflexdo, ratacko o composiphes desta]

homatéticas para construir figuras @ analisar

elementos da naturezs & difwrtes humarus (frac-
tais, construcias civis, cbras de arte, entre ousrag),

cjasd 38ja necessano fazer escolbas levando-se am conta os ris-
cos probabilisticos (usar este ou sguele métods contraceptivo,
aptsr par um tatamanto meédico em detriments de outro st

EMYIMATIO0N: Idertfcar situagbes da vids cotidians nag

CEMATEZ: Propor ou partecipar de agbes pars investigar desa-
fies do murdo contemporines & tomar decales dicas o so-
clalmenbe responsiveis, com base na andlise do problemas so-
cist, coma o8 voltados a siuarSes de sadde, suitantabilidede,
des implicages da tecrwologia no munds do trabalho, entre

outros, mobilizanda & amiculsnde conceitos, procedimentos &
lingusgens proprics da Matemidtica.

EMAIMATION: Rescher @ alaborar problemas com fungies
BApONGNCIAE NOS qUAls S8ja Necessing COmpreender @ in-
tarpretar a warisgho dad granceres envolvidas, em conbexiog
coma o da Matemitca Finanoeina, entre outnos.

EM1IMATIOS: Resolver @ slaborar problemss. com funclas
logarmices nos Quais soja necessbno compreander o interpre-
tar a variagho das grandezas ervalvidas, em conbextos como of
de abalas sismicos, pH, radicatividade, Matemdtica Financeira,

| anne outros.

EM1IMATI0N: Resoher & slabarar problemas om contesxtos
que ervolvern fendmencs periddicos reais ondas sonams,
fases da lua, movimentos cidicos, entre cutres] @ companar
suns representaces com &8 funglses seno @ cosseno, no -
NG CAMBSiANG, COM o4 sem apoio de aplicatives de digebn @ |
geamatia.

EM13MATIOT: Empregar déderentes mibtedos pam a obten-
cio da medids da ares de wna superice (reconfiguractes,

sproximagho por comes etc) e deduzir expressbes de céloulo
para aplich-las em situagBes near [CoMs ¢ Mmanejarenio ¢ &

distribuicho de plantagies, entm outnos), Com ou sem s de
tecncbaging dgitass,

EMAIMATZ0N: Propor ou particpar de agdes adequadas bs
dernandas da regido, prefensnciakmentes para sua comunidade,
envohendo medicdes & cdleulas de perimetro, de area, de va-
butro, e capacidade ou do masss,

EM13MATIO0R: Aplicar as relacBes métrices, inclindo as leis
go seno & do cosseno ou 83 nogded di congrudncia & seme-
lharica, pars resohar & alabonr problemas que ernalem tiln-
gulas, am varados contextos.

EM1IMATZ0Z: Planejar @ executar pesquisa amostrsl sabre
fuestdes mlevantes, usando dados coletados diretamente ou
am diferentes fontes, & comunicar o5 nesultados por meio de
relatdrio comtende grificos e Interpretacho das medidas de
tenchincia central & das medidas de disparsdo (amplitude &

N

EM1IMATES: Resolver & elaborar pmHﬂ-Il qua envokem
o cilculo de dreas totss & de volumes de pirhmades. &
corpas redandas am suascies reais foomo o chloule do gasto

desvio padida), utzando ou ndo rmcursos tecnoldgicos.

de matarial para revestments ou pinturss de objetes cujes for
| apeoic de tecralogias digiais.

Figura 18 — Competéncias Especificas da Matematica indicadas em (DANTE; VIANA, 2020)
Fonte: Matemdtica em Contextos
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| EM13IMATII0: Resalver ¢ elaborar problamas de contagem

enwolvenda agrupamentos ondendveis ou niio de elementos,
par maio dos peincipies muhiphestive & sditive, recoemende &
astratigrad diversas, como o diagrama de drvan,

r.mm.nrm Interpretar @ comparas conjurtos de d.ldw
estatistices. por maio de diderentes diagramas ¢ grifices (his-
tegrama, de caixa (bow-plod, de ramos & folhas, entre outres),
reconhecendo os mu-ﬂunﬂupu:w:milu |

EMAIMATII: identificar & descrever o sspago amestral de
#vanios aleattrics, realzands contagen das possibilidades, |
para resoler & elsborar problemas que ervalvem o chlculs da
 probabilidade,

EM1IMATE12: Rescheer @ elsbarsr problemas que emvolem
& cltulo de probabilidade do svenics em eaperimentos alea:
ROrios SLCRESHOE

EMAIMATINA: Uhilizar, quands necessério. a notaglo clentifica
[para expressar uma medida, compreandends B8 nogoes de al-
Qarismod significatived & alganismos duvidoscs, & neconhecande
qui toda medida & inevitavelments scompanhada de emo.

EM13IMATI14: Resobver & alaborar problemas que envolvem
grandezas determinadas pela razio ou pelo produuts de culras
tvelacidade, densidade demagrifics, enengia elétrica etc.)

[EM1IMATINS: Investigar & regestrar, por meio de um fuscgra:
ma, quando postivel, wn slgontmo gue resolve um peokliema,

EM1IMATI18: Resohoer & elaborar problemas, em difeenies
conbestos, que envoheam cilculo @ imerpretaciio das medidas
da tendéncia central imédia, moda, mediana) & dan medides
de dispersio (amplitude, vanbneis & desvio padric).

Compresndar & utizar, com lexbilidade e prec-

difprentes registros de representacho matematcos (alge-

geomitrico, estatistico, computacional etc), na busca
solugio & comunicagiio do resultados de problemss,

| EM13MATA01: Converter representagies algébricas de fun-

poes polinomiaty de 1% greu em representacies geomdticas

| no plana cartesiano, distinguindd o8 cASSS Ned qua o Com.

wmniwmmnh;mmm
i icatives de dlgebe & geomatris dindmica,

EM13MATA02: Convorter repensantanies slgébeicas de fun-
gles polnomisis de 2% grau em representagtes geomiirices
no plano cartesiang, dEtnguinds of casos nos gquais uma
vanidvel for diretamente proporcional a0 quedade da outra,
o ko 8 softwanes ou aplcativos de dlgebn @ geo-
dindmica, ertre ouiros matenais.

13MATS03: Analissr & estabelecer relactes, com ou sem
de tecnclagias digitais, entre as represenitactios de fun-
expanencial e logaritmica expressas em abelas & em pla.
carbesiang, para identificar &s caraciovisticas fundamentais
inio, imagem, crescimenta) de cada funcio.

TAMATL0M: Analisnr funcies definidas por uma ou maks
santencas (tabels do Imposto de Renda. contas de luz, dgua,

5 L), B pusE represantagtes algébrica e grifica, ideniifi-
dominios de valideds, imagem, crescimento e decres-
b, @ comvenends essas reprosentacles de wna para
» DO Gl 50 apoio di lecnalogies digitais.

TIMATAO8: Utilizar concmitas iniciais de uma linguagem
pregramacio na implementacko de algoditmos escritos em
QR Cofrente elou matemdtica.

CEMATOS: hmmr-lmbdmrmnmimmda
diferentes. conositas &

valicacho das releridas conjecturas,

EM1IMATEDY: Investsgar relacdes entre ndmarnos gapreisos
em tabelas para representd-los no plano cartesiana, identifi-
cando pacnbad & crisnde conjecturas pars genaralizer & axpres-
uar slgebricamente assa gonarakzaido, reconhecendo quando
o5 mpresentacho & de funglo polinomial die 1% grau.

EMAAMATROR: Investigar relagBes entre nimeros expressos
em tabelas para represanti-lod ne plano cartesiano, identif-
cando padries & cianda conjecturas para generalizar s expres.
sar algebricamente essa generalizagho, reconhecends quands

mwhghidn%pﬂmhld-zﬁmudnm

EM1IMATEOY: Investegar pontcs de misimo ou de mirime
o furpdes quadniticas em contextos envohendo superficies,
Matemdtica Financeirs ou Cinsmatica, orirg cutros, om Spaio
d:humnhglnﬁglm

EM1IMATS0: |Wp’¢mdﬂdﬂm1ﬂudlm
do walume de prismas, primides, cilindros @ cones, incluindo o
principio de Cavalien, pars & obtentho das ftrmulas de cilouls
da madida do volume dessas figurs,

EM13IMATS05: Resalver problemas sobes ladrihements do
plano, com ou sem spaio de splicativos de geometria dind-
TRiECH, PACS CONjecturar & Mmspeits dos tiped ou composicio de
poligonos que podem ser utilizados em ladrilhaments, gene-
rﬁmmm

Hl'lmwrm:: varisgio da drea &
do parimetno de um poligono regular quando o8 comprimen-
158 dé sews lades vanam, analianda e classificando as funcles
tﬂ'\rﬂh'idll.

!ll‘lm mﬁu-mmmm:
(PA) a funcies afins de dominios discretos, para andlss de
Pmp*-idldnd-du;l-ndrllgmufdwmlni m-.l-nhu;indl

EM1IMATS08: W-mmrwm
[P3) & fungibes exponenciais de dominios discretos, para andli-
se d proprisdades, deducho de algumas farmules & resalucio
de problemas.

EM13MATS0R: Investigar a doformagls de dngules o droas
provocads pelas diferentes projecBes usadas em cantograkia
tmmﬂciﬁkatl:hhu.mmmmdqm
lgla chigaal,

m1m1ﬁ:mgarrm;uerd-dmirdmmmm
portamento de diss vaniveis rumdnicas, usando ou ndo teono-
lespias da informagBio, e, quando apropeiads, lever em conta a
vanagho @ uiuuunurlupaﬂdumwl mm

1AMATE0S: Conginr & interpretar tabelas e grifices de
cias com base am dados obdides em pesguisas par
EMostrad estalisticss, induindo cu ndo o uio de softwaes que
Inter-relacicnem estatistica, geometria e dlgebra.

_—— nef

EM13IMATS11: Reconhecer a enistingia de didorentos tipos de |
BSpaGoE amastrais, discretos ou ndo, tdimm-wo-

vivals ou nbo, & investigar implicagies no cilcdo de proba-
bidades |

Figura 19 — Competéncias Especificas da Matematica em (DANTE; VIANA, 2020)
Fonte: Matemdtica em Contextos



A.2. COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC LISTADAS NO LIVRO (DANTE; VIANA, 2020)

Competéncias especificas e habilidades de outras dreas do conhecimento

Masta colecho, diversos contevdos, atividades e segbes favorecem o desenvolvimento de compaténcias espe-
cificas e habilidades de cutras dreas do conhecimento, em conjunto com as de Matematica, Conhega quais foram

favorecidas neste valume.
Linguagens e suas Tecnologias

CELGE03: Utilizar diferentes Enguagens [artisticas, oorporis
& verban] par aXorCer, Com autananmis & colaboracs, prota:
gonlsmo & autoria na vids pesscal @ colotiva, de forma critica,
criativa, #tica & salidina, defendendo pontos de vista que ms-

pedtam o outro 8 o Direitcs Hurnanos, a conscién-
mwmw.mhmlw.
regicnal & ghabal,

EM1ILGGI03: Debater questbes polémicas de rebevhncia

socal, snaksando diferentes angumentas @ opinibes, para for

malar, negociar & sustentar posicies, frente & andlse de pers-
| pectias distintas,

CELGGO7: Mobizar priticas ce |irlgu-l9lﬂ'l o unierso digi-

tal, consideranda a3 dimensdes Wcnicas, criticas, cristivas, #3-
cas @ astdlicas, para expandic as formes de prodhuric sentidas,
de angajar-se em priticss uToras o colotivas, & de aprender §
aprender nos campos da ciéncia, culturs, trabalha, informaciio
& vida pisspal o coletia.

EM13LGGTON: Explorar tecnclogias digitais da infarmagio o
camumicagio [THC), compreendendo seus princpios o funcio-
nalidaces, ¢ utilizi-las de modo G, cristive, respandavel &
adequada a priticas de linguagem em diferertes contaxtos.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

EM1ICNT207: Identificar, analisar & discutir winerabiidades

vinculaedas ds vivlnciss e sos desafios contemporiinecs bod
cquais 85 uveniudes estn eapostas, considersnds 08 BIpACIoS
fisico. psicosmocional e social, a fim de desenvoleer & dividgar
aphes de preveriio @ de promolso da sadde e do bam-estar,

CECNTOR; Investigar situapies-problema @ avaliar aplicagBes
do conhecimento cientifico @ tecnolégico o suas imphcagtes
na munda, utilzands procedimentos & linguagens proprios
das Chincias da Maturezs, para propor solugphes que onsi-
derem demandas locals, regionais efou globaes, & comunicar
wuns cescobartas o condusies a pdblicos variados, em diver-
505 contextos & por mess de diferentes midias e tecnologias
digitsss de infermagho o comunicagio [TOHC),

EM13CNTION: Construir questiss, slaborar hipabeses, pre-
visBes & estimativag, argeegar instrumentos. de medicio
repeesaniar @ mberpeetar modelos explicativos, dados efou
resultadios experimseniais para consanin, avaliar e justificar con-
clusdes e enfrertamento de situsgbes-problema sob wma
parspectiva centifica,

EM3CNTIO: intorpretar textos de divalgacho centifica que
tratem e temdticas das Cibncias da Nabureza, disponinse
em diferentes midias, corsiderando a apresentacho dos da-
das, tante na forma de testos coma em equaples, grificos
ofou tabelas, a corsisténeia dos argumentos & a cosnsncia di
conthuides, vasnds constnuir ostratégias de selegio de fontes
corfidvels de informagdes.

CECHTEN: Angligar fgndmanos naturais & processos tecnalog-
£o§, com base nas interagBes @ relaghes enire matéria & ener
gia, pan propar s¢hes indiiduais o cobstivas gue apariegoam
processos produtives, minimizem impaccs secoambientais o
wnmmhmmmw, regiceal &
g

EM1ICHTI01: Analisar & . CONTY OU S8IT & Lo di
dispositivos & de aplicativos digitais especificos, as ransiorma-
cBe3 @ conservages em sstemad qui envolvam quantidide
dhe mtbria, dis endngis o die movimento para realizar preisdes
sobee sus comportamentos em situagies cotidianas @ om pro-
cass0s produtivos que prarizem ¢ desenvolimento sustents-
wel, o e corsciants 4os necursos naturais @ & presaraacio da
vida am todas as suas formas,

CECHTOZ: mlmimrinwﬁumadhlm

da Vida, da Tarra @ do Cosmes para elabosar argumentos, rea-
lizar previsSes sobre o funcionamento & a evolugho dos seres
wives & g Uniess, o fundamentar & defender dechdes dticas
® responsives.

EM13CNT204: Elaborar exphcactes, previstes @ ciloulos a res-
paita dos movimentos de oletos na Terra, no Sistemas Solsr 8
no Uniwerss com base na andise das interactes grinacionas,
O 04 Bem 0 uso de depositives & aphoativos digitais (comao
softwares de simulache @ de malidade virtual, entre outras)

EM13CNT208: interprotar resultsdos @ realizar peovisdes so-
bre atividades exparimantais, fendmencs naturss & prooiiess
tecriolgicos, com base nas nogles de probabilidede @ incar-
teza, mccrhecendo o limites exploatives das cidniss.

EM13CNT208: Avaliar o riscos envohados em atvadades co-
ridanas, aplicando conhecimaenies dag Cidncias da Matureza,
para justificar & o de eguipsmonics & recursos, bem como
| componamentos e seguranca, visando & inegridade fisica,
| individual & coletiva, & seciopmbiental, podendo farer uss de
dispositives @ aplicatvos digitais que viabilizern & estnituragio
oo mmidagdos oo tais risood.

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

CECHS01: Analisar processos politiced, econdmicos, sociais,
ambintals @ culursis nos Ambitos local, negional, nacional
& mundial em diferentes wmpos, a partir da plealidede de
procedimantos epistemalbgices, cientificos @ terncldgicas, de
mode a compreender & posicionar-se criticamente sm relagio
a elos, conuderands diferentes pontcd de wista 8 tomando
daciies bassadas emn argumnentos @ fontes de natureza cien-
tifica.

EM13CHS101: Identificss, srabsar & comparar diferentes fon-
pes @ narabvas axpeassas em diversas linguagpens, com vistas
i compresnsbo de ideiss flosdfcas e do processos e eventas
hisbdricas, geogrifices, politicos, sconbmicos, SO0, Smibien-
| tais & culturats.

EMAICHE104: Lhilzar as linguagens cartogrifica, grifica e
| keonogrifica, diderentes glneros textuals @ tecnologias digitsis
da informagio & comunicagda de forma critica, significativa, m-
flexive & ética nas diversas priticas sediais, incluindo as escola-
ress, para oo comunacar, soesssr o difundir informagbes, prodis-
zir conhecimenios, msohser problemas & Exercer protagonEmo
@ aytoria na vida pessoal & caletiva,

Figura 20 — Habilidades e Competéncias de outras dreas de conhecimento indicada em (DANTE;
VIANA, 2020)

Fonte: Matemdtica em Contextos
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A.3 Competéncias e habilidades da BNCC listadas no livro
(SOUZA, 2020)

A seguir, de acordo com (SOUZA, 2020, p.157-158) seguem-se os codigos alfanumérico

referente ao volume analisado:

Competéncias e habilidades da Base Nacional Comum Curricular citadas neste Volume

Competéncias gerais da Educacdo Basica

Competéncia geral 2 — Exercitar a curiosidade intelectual
2 recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexao, a analise critica, a imaginagdo e
a criatividade, para investigar causas, elabarar e testar
Nipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes
linclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

Competéncia geral 5 - Compreender, utilizar e criar tec-
nologias digitais de informacao e comunicacao de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacdes, produzir conhecimentas, resol-
‘ver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva.

Competéncia geral 8 — Conhecer-se, apreciar-se e cuidar
de sua sallde fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emocdes e as
dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

Competéncias especificas e habilida-
des de Matematica e suas Tecnologias
para o Ensino Médio

Competéncia especifica 1 - Utilizar estratégias, con-
ceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacBes em diversos contextos, sejam atividades coti-
dianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas,
das questdes socioecondmicas ou tecnolégicas, divulga-
dos por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacao geral.

Figura 21 — Competéncias Especificas e Habilidades indicada em (SOUZA, 2020)
Fonte: Multiversos Matemadtica

Conforme indicamos na pagina 53 , o autor Joamir Souza indica em seu livro as competéncias

e habilidades a serem desenvolvidas no volume com o titulo "Fungdes e suas aplicacdes".



A.3. COMPETENCIAS E HABILIDADES DA BNCC LISTADAS NO LIVRO (SOUZA, 2020)

93

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacdes econd-
micas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que
envolvam a variagao de grandezas, pela analise dos graficos
das fungdes representadas e das taxas de variacao, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientifi-
cos ou divulgados pelas midias, que empregam unidades de
medida de diferentes grandezas e as conversGes possiveis
entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (Sl),
como as de armazenamento e velocidade de transferéncia
de dados, ligadas aos avancos tecnolégicos.
Competéncia especifica 3 - Utilizar estratégias, con-
ceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resul-
tados e a adequacdo das solugdes propostas, de modo a
construir argumentagao consistente.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as
fun¢des polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver pro-
blemas em caontextos diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situacdes que
envolvam juros simples com as que envolvem juros com-
postos, por meio de representacdes graficas ou anilise de
planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial
de cada caso.

(EM13MAT30%) Resolver e elaborar problemas com fungdes
exponenciais nos quais seja necessario compreender e
interpretar a variagao das grandezas envolvidas, em con-
textos como o da Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com
fungdes logaritmicas nos quais seja necessario compreen-
der e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em
contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade,
Matematica Financeira, entre outros.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notacao
cientifica para expressar uma medida, compreendendo as
nogBes de algarismos significativos e algarismos duvido-
sos, e reconhecendo que toda medida é inevitavelmente
acompanhada de erro.

Competéncia especifica 4 — Compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes registros de represen-
tacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugao e comunicagao
de resultados de problemas.

(EM13MAT&02) Converter representagbes algébricas de
funcdes polinomiais de 2° grau em representacoes geomé-
tricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado
da outra, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de
algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

(EM13MATZ03) Analisar e estabelecer relagdes, com ou
sem apoio de tecnologias digitais, entre as representacées

de funcbes exponencial e logaritmica expressas e
tabelas e em plano cartesiano, para identificar as carac
teristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimens
de cada funcao.

Competéncia especifica 5 — Investigar e estabele
conjecturas a respeito de diferentes conceitos e prop
dades matematicas, empregando estratégias e recu
como observagdo de padrdes, experimentagdes e diferen-
tes tecnologias, identificando a necessidade, ou nao, ¢
uma demonstrac3o cada vez mais formal na validacdo dz
referidas conjecturas.

(EM13MAT502) Investigar relagdes entre nimeros expres
sos em tabelas para representa-los no plano cartesiz
identificando padrGes e criando conjecturas para gens-
ralizar e expressar algebricamente essa generalizaca
reconhecendo quando essa representacao & de funcas
polinomial de 2° grau do tipo y = ax2

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou &
minimo de fungdes quadraticas em contextos envolvens
superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, ent
outros, com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variacao ¢z
area e do perimetro de um poligono regular quando e
comprimentos de seus lados variam, analisando e cl
ficando as funcdes envolvidas.

(EM13MAT508) |dentificar e associar progressdes geo
tricas (PG) a fungdes exponenciais de dominios discretos
para analise de propriedades, dedugao de algumas féri
las e resolucdo de problemas.

Competéncias especificas de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio

Competéncia especifica 1 — Analisar fenémenos natu-
rais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes £
relacdes entre matéria e energia, para propor acées ing
viduais e coletivas que aperfeicoem processos produtives
minimizem impactos socioambientais e melhorem as con-
dicdes de vida em ambito local, regional e global.

Competéncia especifica 2 - Analisar e utilizar interpre
tacoes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cos
para elaborar argumentos, realizar previses sobre o fus
cionamento e a evolugao dos seres vivos e do Universe, £
fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.
Competéncia especifica 3 - Investigar situacdes-pre
blema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientific
e tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizane
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias @z
Natureza, para propor solugdes que considerem demz
das locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a piblicos variados, em diverses
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informag&o e comunicagdo (TDIC).

Figura 22 — Competéncias e habilidades indicadas em (SOUZA, 2020)
Fonte: Multiversos Matemditica



