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Resumo

Este artigo apresenta uma revisdo de literatura sobre o ensino de fun¢des exponenciais e logaritmicas. Integra pesquisa maior de doutoramento
do primeiro autor, cuja problematica ¢ centrada na pratica do professor de Ensino Médio quanto ao uso das Tecnologias Digitais para ensino
e aprendizagem de Matematica. Trata-se de texto que provém e remete a metodologia de revisao de literatura brasileira que envolveu quatro
momentos distintos e relacionados entre si: identificagdo, rastreamento e leitura dos resumos; estudo exploratorio destacando-se: titulo,
metodologia e resultados obtidos. Tomando por base fontes on-line, publicadas no banco de teses e dissertacdes e periodicos da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), foram localizados 1401 estudos dos quais 15 incidiram na problemética da
pesquisa e constituiram o corpus da revisdo. Emergiram dai trés eixos analiticos: (1) formagdo inicial e continuada do professor - incluindo
pesquisas que buscaram compreensao mais alargada sobre praticas e tecnologias digitais usadas no ensino de matematica; (2) relagdo professor/
aluno, - estudos que investiam essa relagdo nos processos de ensino e aprendizagem; e (3) aprendizagem do aluno, - com pesquisas sobre uso
de situagGes problema para o ensino e a aprendizagem de fungdes. Sdo poucos os textos produzidos na literatura brasileira, no periodo de 2008
a 2018, problematizando o ensino e a aprendizagem de fungdes exponenciais e logaritmicas.

Palavras-chave: Func¢do Exponencial. Fun¢do Logaritmica. Ensino de Matematica.

Abstract

This article presents a literature review on the teaching of exponential and logarithmic functions. It integrates the first author’s major PhD
research, whose issue is centered on the practice of high school teachers regarding the use of Digital Technologies for teaching and learning
Mathematics. It is a text that refers to the methodology of reviewing Brazilian literature that involved four distinct and interrelated moments:
identification, tracking and reading of abstracts; exploratory study highlighting: title, methodology and results obtained. Based on online
sources, published in the Catalog of theses and dissertations and periodicals of the Coordination for the Improvement of Higher Education
Personnel (CAPES), 1401 studies were located, of which 15 focused on the research problem and constituted the corpus of the review. Three
analytical axes emerged from this: (1) initial and continuing teacher education - including research that sought a broader understanding of
digital practices and technologies used in the teaching of mathematics, (2) teacher/student relationship, - studies that invested this relationship
in teaching and learning processes, and (3) student learning, - with research on the use of problem situations for teaching and learning
functions. There are few texts produced in Brazilian literature, from 2008 to 2018, questioning the teaching and learning of exponential and
logarithmic functions.

Keywords: Exponential Function. Logarithmic Function. Mathematics Teaching.

1 Introducao

Um dos componentes curriculares com os mais altos
indices de dificuldade de aprendizagem e reprovagao escolar
¢ a matematica. O estudo de fun¢des matematicas ¢ de
suma importancia para quem se dedique a Matematica, por
permitir a aquisicdo e ampliacdo da linguagem algébrica,
fundamentalmente necessaria para expressar relagcdes entre
grandezas e modelar situagdes problemas, na area ou em areas
afins. No Ensino Médio, em especial, o estudo das fungdes
e fendmenos naturais sdo modelados usando as fungdes
exponenciais e logaritmicas, a exemplo do estudo biologico
da multiplicacdo de uma célula por divisdes sucessivas. A

importancia da aprendizagem dessas fungdes reside, também,
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na resolu¢@o de problemas modelados por elas em fendmenos
naturais e sociais, como exemplos: a vida de uma substancia,
o crescimento populacional, a medida da pressao atmosférica,
o resfriamento de corpos ¢ o célculo do montante em um
sistema de juros compostos, entre outros.

Tais fatos - no campo da teoria do conhecimento, dao

2

notéria visibilidade exemplificativa a inter-relacdo ou
integragcdo da Matematica com outros campos de saber, o que
traz a tona a interdisciplinaridade entre distintos campos de
saber. O tratamento interdisciplinar e a contextualizagao criam
oportunidade de o aluno perceber a importancia do contetido a
ser assimilado, sendo importantes ferramentas de ensino

O presente estudo constitui uma revisdo de literatura

que visa investigar a pratica do professor de Matematica do
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Ensino Médio, quanto ao seu planejamento e utilizacao das
atividades para a pratica docente, com o uso das tecnologias
digitais. O estudo teve por objetivo identificar o tratamento
dado as Fungdes Exponenciais e Logaritmicas nas pesquisas
académicas da area de Ensino, localizando as contribui¢des de
estudos brasileiros acerca da tematica.

No artigo abordamos 15 textos selecionados a partir de
um estudo exploratorio inicial de 1.401 (mil quatrocentos
e um) textos, capturados no banco de teses e dissertacdes
da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Em sintese, ¢ texto proveniente e
remetente a metodologia de revisdo de literatura produzida/
publicada no Brasil, no periodo 2008 a 2018.

Os estudos de revisao consistem em organizar, esclarecer
e resumir as principais obras existentes, abrangendo o
espectro de literatura relevante em uma area. As revisoes de
literatura podem fornecer um panorama historico sobre um
tema ou assunto considerando as publica¢cdes em um campo.
Muitas vezes, uma analise das publica¢des pode contribuir na
reformulacgdo historica do didlogo académico por apresentar
uma nova direcdo, configuracdo e encaminhamentos
(Vosgerau & Romanowski, 2014).

Uma pesquisa cientifica pode ser considerada Estado da
Arte quando sdo feitos levantamentos bibliograficos sobre
determinada tematica por um periodo estabelecido pelo
pesquisador.

Em sua obra Cervo (2011, p.61) apresenta a pesquisa
bibliografica como um meio de formagdo por exceléncia

e procedimento basico para os estudos monograficos,

destinados a busca do dominio do estado da arte sobre

determinado tema. A proposito, Slongo (2004) também
aponta como a justificativa para a elaboragio das pesquisas do
tipo “estado da arte” o aspecto quantitativo — o que significa

crescimento numérico — ¢ um importante aspecto qualitativo
— a diversidade de enfoques (Pereira, 2018, p.22)

Assim sendo, entendemos que o estudo aqui apresentado,
que se aproxima do Estado da Arte, levanta a bibliografia do
tema, no periodo determinado.

2 Metodologia da Revisao

Esta revisdo integra uma tese de doutoramento em
Educag¢do Matematica, do programa de Pds-Graduacdo em
Matematica da Universidade Anhanguera de Sao Paulo —
UNIAN, intitulada provisoriamente de “Olhar profissional
para a Docéncia e o Ensino de Fungdes Exponenciais e
Logaritmicas”, e fundamentou-se na necessidade de conhecer
os trabalhos publicados relativos ao tema “o ensino de fungdo
exponencial e logaritmica”. Para o mapeamento inicial
exploratorio delimitamos, na fonte referencial, investigagdes
produzidas no decénio de 2008 a 2018, nos Programas
Nacionais de Pds-Graduag@o na area de Ensino, segundo o
banco de dados da CAPES. Foram encontradas 14 institui¢des,
de onde resultou o quadro-sintese apresentado a seguir:
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Quadro 1 - Quantitativo de Teses/Dissertacdes por Programa
Académico

N° de Instituigio N." de Tess:s/ Quantidades
Ordem Dissertacoes Destacadas

01 UFMS 123 01
02 UNIAN 170 02
03 UFAC 52 01
04 PUC-MG 95 01
05 UFRJ 90 01
06 UFRG 157 01
07 UEM 34 01
08 UEL 306 01
09 UFRN 47 01
10 UNIR 26 01
11 UERSA 74 01
12 USP-SC 89 01
13 FURG 112 01
14 UFRO 26 01

Total 1.401 15

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 1 evidencia que, dentre todos os programas
consultados no pais, encontramos o tema das fungdes
exponenciais e logaritmicas em 14 instituicdes, sdo elas:
(1) Programa de Pos- Graduagdo em Educacdo Matematica
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS),
Campus Campo Grande; (2) Programa de Pds-Graduagdo da
Universidade Anhanguera de Sao Paulo (UNIAN); (3) Programa
de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
universidade Federal do Acre (UFAC); (4) Programa de Pos-
Graduagdo da Pontificia Universidade Catolica Minas Gerais
(PUC-MG); (5) Programa de Pds- Graduacdo em Ensino de
Matematica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ);
(6) Programa de Pos-Graduacdo da Universidade Federal do
Rio Grande (UFRG); (7) Programa de Pés-Graduacdo em
Educac@o para a Ciéncia ¢ a Matematica da Universidade
Estadual de Maringa (UEM); (8) Programa de Pds-Graduagao
em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica da Universidade
Estadual de Londrina (UEL); (9) Programa de Pds-Graduagao
em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); (10) Programa de
Pos-Graduagao de Matematica em Rede Nacional da Fundagao
Universidade Federal de Ronddnia (UNIR); (11) Programa de
Pos-Graduagio da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA); (12) Programa de P6s-Graduag@o da Universidade
de Sao Paulo, Campus Sao Carlos (USP-SC); (13) Programa de
Pos-Graduagido da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(FURG) e (14) Programa de Pos-Graduagdo da Universidade
Federal de Rondonia (UFRO). Cada instituicao apresenta uma
pesquisa que gerou dissertagdo ou tese, a exce¢do da UNIAN
que apresenta duas pesquisas com o tema.

Do total de 1401 teses/dissertacdes, foi feita uma
filtragem com o cruzamento das trés palavras-chave “fungao
exponencial”, “fun¢do logaritmica” e “formagdo inicial e
continuada”, de onde destacamos 15 dissertagdes, as quais
foram entdo analisadas.
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Metodologicamente, a revisdo empreendida envolveu
4 (quatro) momentos distintos e relacionados entre si: (a)
Identificagdo, rastreamento institucional e leitura dos 1401
Estudos; (b)
Estudo exploratério inicial, com anotagdo do referencial

(um mil quatrocentos ¢ um) Resumos dos

bibliografico, titulo, metodologia e resultados obtidos, o que
resultou na selecdo de 15 (quinze) textos de maior interesse,
pela afinidade tematica, os quais passaram a constituir o corpo
deste estudo; (c) Analise do corpo, mediante reexame dos
textos para agrupa-los por eixos de enfoque priorizado; (d)
Aprofundamento analitico com os destaques para cada eixo
a ser focalizado na construgdo do texto que, entdo sucedeu.

Emergiram dai trés eixos de afinidade com a pesquisa
maior: [- formacdo inicial e continuada do professor; II -
rela¢@o professor/aluno e III - aprendizagem do aluno. Cada
um desses eixos passou a ser abordado de maneira especifica,
centrada no conteudo enfatizado pelos respectivos autores,
conforme apresentado no presente texto.

3 Eixos Analiticos

Tendo por nucleo central de conteudo a “funcdo
exponencial e logaritmica”, a analise pormenorizada dos
quinze textos que passaram a constituir o corpo deste estudo
possibilitou destacar trés eixos analiticos basicos, ainda
que integrados entre si, uma vez que tratam do ensino de
matematica. Assim sendo, colocam em pauta agdes tipicas
relativas a dois sujeitos fundamentais: o professor e o aluno,
ou estudante, considerados isolada e/ou em inter-relagdo; bem
como a questdo da formagdo recebida — inicial e continuada,
para atuar como professor; e, ainda a complexa questdo da
aprendizagem por parte do aluno.

O eixo analitico (I) “formagdo inicial e continuada do

professor”, foi objeto de preocupagdo por parte de cinco dos
estudos, que sdo: Costa (2008), Bezerra (2015), Souza (2016),
Porto (2016) e Suguimoto (2013). Examinando os objetivos
destes tém-se o seguinte:

Verificar se os professores possuiam um conhecimento
mais abrangente sobre o assunto Fun¢@o, no sentido de
desenvolverem ferramentas capazes de quebrar a reproducdo
de velhas praticas e crengas no ensino da Matematica. Costa
(2008)

Realizar investigacdo sobre a pratica pedagogica dos
docentes de matematica do Ensino Médio do Instituto Federal
do Acre (IFAC), em relagdo a abordagem e utilizacdo do
conteudo de logaritmo na sala de aula. Bezerra (2015)

Analisar a (RE) construgdo de conhecimentos de fungdes
por professores de matematica ao usarem o GeoGebra em
uma acdo de formacdo continuada para uso de tecnologias
digitais. Souza (2016)

Compreender como ocorre o  processo  de
instrumentalizagdo do software GeoGebra e do dispositivo
mobile, em um grupo de professores de matematica da
Educagdo Basica, no contexto de uma formagdo continuada.
Porto (2016)

Apresentar possibilidades para o uso do software GeoGebra,

em ambientes informatizados, como auxiliador no ensino

de funcdes elementares, onde ¢ mostrado um material
com as atividades que foram realizadas com professores
da rede estadual de ensino do Parana e com graduandos
em Licenciatura em Matematica, da UEM, através de um

minicurso. Suguimoto (2013).

Observamos que os estudos de Costa (2008) e Bezerra (2015)
se assemelham no que diz respeito a investigar a pratica pedagogica
dos docentes. Costa (2008) e Souza (2016) tém pontos de contato
quanto a investigar os conhecimentos profissionais docentes.
Souza (2016), Porto (2016) e Suguimoto (2013) indicam o uso do
Software GeoGebra nas atividades de ensino. Nos cinco, os sujeitos
participantes das pesquisas s3o docentes ou futuros docentes e todos
envolvem a tematica fungdes. O Quadro 2 sintetiza as pesquisas do

eixo quanto a metodologia e principais resultados.

Quadro 2 - Eixo Analitico I — Formagao Inicial e Continuada do Professor

Resultados Obtidos

Foi observado que os professores nao interligavam os varios modos de apresentagdo de
fungdo, desconhecendo as limitagdes inerentes a cada um dos modos: do diagrama de
seta, de tabelas e de expressdo algébrica.

Verificou-se, também, que a maioria dos professores entrevistados, quando questionados
sob a primeira imagem referente a fungdo, indicaram o diagrama de setas. Foi destacada,
também, a dificuldade dos professores em transitar entre a representagio algébrica e a
representagdo geométrica. Foi, também, verificado no decorrer do curso, um certo temor
ao formalismo e ao rigor matematico por parte dos professores. Foi constatado com
esse estudo que, o professor, quando confrontado com questdes envolvendo as fungdes
que usualmente sdo abordados na Educagdo Basica, apresenta um fraco desempenho,
demonstrando limitagdes incompativeis com o seu grau de formagao, ora reproduzindo
os erros dos alunos desta etapa da educagdo, ora reproduzindo em sala de aula erros de

Dados Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida
no Curso de Especializa¢ao
Autor: | €™ Ensino c}a Me'ltemética~da
Costa UFRJ, ng d;smphna Funcgdes
CB J, Reais, publico formado por
7 | professores de Matematica
Instituicio: do. Ensino  Bésico. Foi
UFRJ aphf:ado um caderno ~de
Mestrado - atividades com 8 questdes
2008 sobr_e funcdo, pbjetlvando
avaliar o conhecimento dos
professores-alunos acerca do

tema fungdo. abordagem do conceito.
Autor: A 'm'etodologia' fqi a
Bezerra quah.tat‘lva € a 1nv§st1gaga0
FIN S’ consistiu em entrevista com
“77 los docentes de Matematica
Instituicio: da UFAC (Acre). As que;t()es
UFAC elaboradgs fc,)ram. epwadas
Mestrado - | POF g{nall. Apos, foi feita uma
2015 reuniao dqs dados coletados
para a analise acerca do tema.

De acordo com as respostas dos docentes, foi realizada uma analise sobre os pontos comuns
entre eles. Com esse cruzamento das informagdes conclui-se que 75% descreveram que
o conteudo de logaritmo pode ser aplicado de diversas maneiras, mas as dificuldades
apresentadas pelos alunos sempre se destacam, e, com isso, em diversas ocasides ¢é
possivel associar o assunto com outras areas do conhecimento. Com 62,5%, chegou-se a
conclusdo de que o docente € objetivo ao ensinar o contetido, e na execugao das atividades
se identificam as dificuldades dos alunos. Os docentes tentam de todas as formas explicar
qual a importancia ou relevancia do logaritmo nas diversas situagdes em que se aplica.
37,5% dos docentes néo tiveram oportunidade de trabalhar o assunto logaritmo na sala
de aula, por contetido atrasado ou por ser um assunto que sempre fica por ultimo. 25%
dos professores, mesmo com mestrado, encontram dificuldades ao ensinar o contetido de
logaritmo de forma mais dindmica/didatica.
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Resultados Obtidos

A partir da andlise de dados, o pesquisador concluiu que houve indicios de (RE)
constru¢do de conhecimentos sobre funcdes pelos dois participantes cujos dados
foram analisados, por processo de abstragdes empiricas e pseudo-empiricas. Quanto as
dificuldades encontradas pelos professores, o pesquisador citou a falta de conhecimento
de alguns recursos do GeoGebra, que os deixavam em duvida em relagdo a representacdo
do conhecimento matematico. Um ponto positivo nesta pesquisa segundo o autor,
quanto a coleta de dados, foi 0 uso do video com 4udio do ambiente de formacdo e do
software para captura de video e dudio nos computadores o que favoreceu acompanhar,
em detalhes, o ambiente de aprendizagem coletivo individual.

O pesquisador concluiu que na formagdo os professores experimentaram varias
situacdes nos quais o manuseio da ferramenta foi imprescindivel para que eles pudessem
desenvolver as atividades. O aplicativo GeoGebra tem uma grande dinamicidade
principalmente na mobilidade de construgdo de graficos.

Durante os minicursos o pesquisador observou que os graduandos tinham pouca
dificuldade no uso do aplicativo, ja a maioria dos professores atuantes na rede estadual
tinham muita dificuldade. Em se tratando do GeoGebra, segundo o pesquisador, houve
total aceitacdo por parte desses dois grupos (professores e graduandos), os quais
mostraram bastante entusiasmo quanto ao seu uso, facilidade e possibilidade, onde seus

Dados Metodologia
A pesquisa foi qualitativa, e
um curso de extensdo foi a
experimentacdo da pesquisa.
Autor: | Participaram professores de
Souza, |Matematica da Educacdo
M.E. Basica, atuantes na rede
publica de Campo Grande-
MS. As atividades do curso
Instituicdo: |de extensdo contemplaram
UFMS |as fungdes de 1° e 2°
Mestrado - | graus, fun¢do exponencial,
2016 funcdo modular e fungdo
trigonométrica seno. Isso nas
modalidades presencial e a
distancia.
Foram realizados seis
encontros em uma diretoria de
ensino do estado de Sdo Paulo,
Autor: contou com a participacao de
Porto, F.R. | dezoito professores, dos quais
seis participaram da pesquisa.
Nela foram utilizados os
Instituigdo: | seguintes instrumentos:
UNIAN | questionario; protocolo
Mestrado — | das  atividades produzidas
2016 pelos sujeitos; registros dos
encontros (videos, audio e
imagem) e notas de campo do
pesquisador.
A coleta da pesquisa foi por um
questionario com dez questdes
Autor: | que procuraram investigar o
Suguimoto, | conhecimento do GeoGebra,
A.S. por professores da rede
publica do estado do Parana,
do Colégio Estadual Alfredo
Instituicdo: | Moisés Malut, e por alunos
UEM de graduagdo em Matematica,
Mestrado - | da Universidade Estadual de
2013 Maringa. Em ambos os cursos
foram utilizados o aplicativo
GeoGebra e o editor de texto
BrOffice 3.2.

pontos positivos superam em muito os pontos negativos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Metodologicamente, as cinco pesquisas desse tema, quais
sejam: a de Costa (2008); Bezerra (2008), Souza (2016),
Porto (2016) e Suguimoto (2013), (sdo de cunho qualitativo,
sendo que quatro delas se deram no contexto de cursos de
especializagdo, ou de extensdo, ou de formagdo continuada em
Diretoria de Ensino, ou na escola (minicurso). As pesquisas
de mestrado de Costa (2008) e de Bezerra (2015) convergem
para a avaliacdo do conhecimento dos professores sobre o
tema fungdo, enquanto as pesquisas de mestrado de Souza
(2016), de Porto (2016) e de Suguimoto (2013) investigaram
o conhecimento do GeoGebra por parte dos professores.
Portanto, buscaram uma compreensdo mais alargada sobre
praticas e tecnologias usadas no ensino de matematica, em
distintos contextos da agdo docente.

Nos resultados das pesquisas de Souza (2016), de Porto
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(2016) e de Suguimoto (2013) foi constatado que, embora
os professores participantes das pesquisas como sujeitos,
tivessem consciéncia da importancia do uso das novas
tecnologias em sala de aula, alguns deles demonstraram falta
de conhecimentos de alguns dos recursos do GeoGebra, o que
interfere e impacta suas escolhas didaticas e pedagdgicas.

O ecixo (II) da “relagdo professor/aluno”, esteve em
destaque apenas no estudo de Syryczyr (2015), cujo objetivo
foi: “Abordar as contribui¢des do uso do software GeoGebra
para aprendizagem, tornando a matematica mais atraente aos
olhos dos alunos e o uso de novas tecnologias mais atraentes
aos olhos dos professores, auxiliando, assim, o ensino ¢ a
aprendizagem desses em relacdo ao conteudo das fungdes

afins, quadratica, modular, exponencial e logaritmica”.
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Quadro 3 - Eixo II - Relagao professor /aluno

Dados

Metodologia

Resultados Obtidos

Autor: Syryczyk, E.F.

Instituicdo:
UNIR
Mestrado — 2015

A pesquisa foi realizada com alunos e professores
da Escola de Ensino Fundamental e Médio da
Escola Estadual Maria Arlete Toledo, em Vilhena
— RO. Primeiramente, foi aplicado um questionario
direcionado aos professores a fim de verificar o nivel
de uso das tecnologias em sala de aula. A seguir, foi
claborada e aplicada uma oficina para os alunos, com

O questionario evidenciou poucos conhecimentos
dos docentes em relagdo ao uso dos softwares
matematicos. Foi observado, também, que o uso
do GeoGebra, contribuiu na aprendizagem, pois
grande parte dos alunos compreendeu os conceitos
e propriedades das func¢des. O pesquisador aponta
ter despertado no aluno uma postura investigativa

atividades envolvendo o estudo de fungdes.

ao resolver as atividades e utilizar o GeoGebra para
estudo do grafico de uma funcgao.

Fonte: Dados da pesquisa.

Trata-se de estudo relevante na medida em que observa
a importancia da relagdo professor/aluno que ¢ fundamental
nos processos de ensino e aprendizagem, ainda que entre estas
a relag@o ndo seja linear, nem simples e direta. A pesquisa
ocorreu no contexto de uma oficina para alunos sobre fungdes,
entretanto os sujeitos da pesquisa foram os professores.

Finalmente, o eixo (III) “aprendizagem do aluno”, foi o
destaque em nove pesquisas, todas elas, metodologicamente,
de cunho qualitativo: Lourengo (2013); Felipe (2013);
Siqueira (2013); Zandonadi (2013); Nogueira (2018); Bezerra
(2015); Einhardt (2016); Pereira (2010) e Silva (2012) cujos
objetivos foram registrados nos seguintes termos:

Objetivar a aprendizagem matematica de logaritmo,
utilizando como auxilio o software GeoGebra. Lourengo
(2013).

Adaptar atividades do Caderno do Aluno-matematica
relacionadas aos conceitos de func¢do para serem trabalhados
com auxilio de um software. Felipe (2013).

Realizar um estudo sobre o entendimento que os alunos
desenvolvem sobre o conceito de fungdes quando vivenciam
atividades de ensino elaboradas para o uso de recursos
computacionais para o ensino médio. Siqueira (2013).

Privilegiar situagdes que incentivem os alunos do 1° ano
do Ensino Médio a compreenderem o conceito de fungdes

exponenciais e logaritmicas usando o software GeoGebra.
Zandonadi (2013).

Quadro 4 - Eixo III — Aprendizagem do aluno e o uso do GeoGebra

Analisar o uso da Calculadora Grafica do GeoGebra
na versdo para smartphone para o ensino das fungdes
exponenciais e logaritmicas. Nogueira (2018).

Auxiliar o ensino e a aprendizagem de aplicagdes das
funcdes exponenciais e logaritmicas por meio de aplicativos
elaborados em planilha eletronica Excel. Bezerra (2015).

Auxiliar e colaborar com atividades para aulas de
matematica com uso de aplicativos para smartphones, uma
vez que o aparelho é um recurso utilizado diariamente pelos
discentes, dando assim, como principais vantagens o maior
dinamismo e, também, significagdes as aulas. Einhardt
(2016).

Estudar o comportamento grafico e o conceito das fungdes
exponenciais e logaritmicas, quanto as caracteristicas que
as diferenciam das demais fungdes, seja pela representacdo
gréfica, seja em situagdo da vida real. Pereira (2010)

Analisar as diretrizes nacionais e a abordagem
encontradas nos livros didaticos com o objetivo de criar
situagdes possiveis para a aprendizagem do conceito fungéo.
Silva (2012).

Observamos que todas as pesquisas identificadas na revisao

se propuseram a auxiliar a aprendizagem dos alunos com o uso de
softwares educacionais. Dentre elas, cinco utilizaram o software
GeoGebra nos processos de aprendizagem das fungdes. Elas
estdo apresentadas no Quadro 4, sdo: Lourengo (2013), Felipe

(2013), Siqueira (2013), Zandonadi (2013) e Nogueira (2018).

Dados Metodologia

Resultados Obtidos

As atividades da pesquisa desenvolveram-se em

Autor: Lourengo, |quatro etapas contemplando as possibilidades do

E.G. GeoGebra. A primeira trabalhou com o dominio
de uma fungao, a segunda desenvolveu nos alunos
habilidades de interpretarem graficamente no

Instituigio: aplicativo, a terceira proporcionou conhecimentos

’ sobre as propriedades e a quarta se dispds a

UFERSA Pp J B

apresentar exemplos de cologaritmos ¢ mudanga
de base. Essas atividades foram aplicadas numa
turma de alunos do 1° ano do Ensino Médio do
IFRS — Campus Caxias do Sul.

Mestrado - 2013

A partir das quatro atividades desenvolvidas, o pesquisador
pode constatar que os contetidos logaritmicos se apresentaram
de maneira dindmica, em que os recursos tecnologicos
dispostos no software GeoGebra possibilitaram facilidades
de manuseio e promoveram uma melhor compreensdo
dos conteidos. Segundo o pesquisador, pode se inferir
que as atividades de logaritmos com o auxilio do software
GeoGebra, demonstram condi¢gdes de uma aprendizagem
matematica significativa, com capacidade de oferecer maior
dinamismo nas aulas.

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede
publica de Sdo Bernardo do Campo — SP, numa
classe de 1* série, do Ensino Médio, e foram

Autor: utilizados o software GeoGebra ¢ a Design
FELIPE, P. Experiment. Trabalhou-se com um grupo restrito
de alunos (6 alunos, agrupados em duplas), um
observador (professor da turma) e o pesquisador.
Instituigdo: Os registros produzidos para a analise foram os
UNIAN protocolos dos sujeitos e as gravagdes de videos

ou entrevistas. A metodologia utilizada foi
conduzida utilizando-se o Design Experiment
¢ para a analise dos dados coletados fixou-se
apenas as fungdes exponenciais e logaritmicas,
por entender que sdo as menos abordadas na
literatura em Educagdo Matematica.

Mestrado - 2013

O pesquisador observou que foi possivel adaptar atividades
Caderno do Aluno - matematica do ambiente, papel e lapis
para o ambiente computacional para o estudo de fungdes
exponencial elogaritmica. O ambienteutilizado pararesolucédo
de atividades adaptadas proporcionou aos alunos melhor
visualizag@o dos graficos das fungdes, simultaneamente com
a expressao algébrica, para que eles pudessem fazer relagdes
entre as variaveis graficas, os coeficientes ¢ a lei da fungao.
O uso do ambiente computacional permitiu que os alunos
realizassem uma jornada pelos trés mundos da matematica,
pois os alunos conseguiram estabelecer algumas relagdes
entre os mundos corporificado e formal, porém existiu a
predominancia de caracteristicas do mundo corporificado,
principalmente nas tarefas sobre func¢do logaritmica.
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Dados

Metodologia

Resultados Obtidos

Autor: Siqueira,
D.M.

Instituicdo:
USP-SC
Mestrado - 2013

As caracteristicas de estar no ambiente natural
do acontecimento, ter um prolongado contato
com a situacdo a ser pesquisada e a preocupagao
da pesquisadora ser mais com o processo do
que com o produto, definiram o seu aspecto
qualitativo. Nesta investigacdo a pesquisadora
era professora do grupo dos sujeitos pesquisados
e responsavel pelas atividades sobre fungdes
com o uso de recursos computacionais para a
disciplina de matematica, de turmas de 1° ano,
do Ensino Médio, em uma escola publica da
rede estadual, do interior de Sdo Paulo. Essas
atividades aconteceram durante uma semana do
més de outubro, de 2012, totalizando 5 horas-aula
semanais, de 50 minutos cada e um total de 132
alunos em quatro turmas: uma com 35 alunos,
uma com 32, uma com 35 e uma outra com 30
alunos, utilizando o software GeoGebra.

Ao longo desta pesquisa foi possivel verificar as dificuldades
encontradas pelos alunos do Ensino Médio para a
compreensdo do conceito de funcdo e sua relagdo com um
exemplo real, além de encontrarem dificuldades de associac@o
do tipo de fung@o, constante, linear, quadratica, exponencial
e logaritmica. Mas as atividades de ensino elaboradas com
o software GeoGebra minimizaram essas dificuldades de
maneira dinamica, o que torna a resolu¢do mais interessante e
consistente, pois 0s movimentos que o software proporciona,
muitas vezes, auxiliam o aluno a visualizar aspectos antes
invisiveis nos graficos das fungdes apresentadas.

Autor:
Zandonadi, E.C.

Instituigdo:
UEL-Londrina
Mestrado - 2013

A pesquisa comec¢ou com um breve relato sobre
a historia da origem dos logaritmos, mostrando
a teoria e suas aplicagdes praticas, que foram
fundamentais no processo ensino-aprendizagem.
O pesquisador pretendeu fomentar material
didatico de auxilio ao professor, mostrando as
formas de utilizacdo do programa na abordagem
dos contetidos matematicos, ao elaborar atividades
que estimulassem, no aluno, o interesse pela
busca do conhecimento matematico através da
dinamicidade presente no GeoGebra.

As atividades propostas mostraram que o conteudo de
logaritmo possibilitou inumeras formas de trabalhos
pedagogicos, como por exemplo, as aplicagdes em software,
ou, até mesmo, elaborag¢do de novas situagdes de aplicagdes
que o relacione as progressdes geométricas e aritméticas,
viabilizando situa¢des para um aprofundamento maior sobre
as propriedades dos logaritmos.

Autor:
Nogueira, E.L.P.

Instituigdo:
UFRN
Mestrado - 2018

Foram elaboradas duas atividades, a primeira
contemplando o grafico da funcdo exponencial
e, a segunda, o grafico da fung¢do logaritmica
e um comparativo entre as duas funcgdes. As
questdes foram elaboradas para que os alunos
observassem o comportamento dos graficos e
conjecturassem sobre as defini¢des, propriedades,
crescimento, decrescimento e tivessem uma
melhor compreensdo sobre a reflexdo e a
translagdo vertical dos graficos dessas fungdes. As
atividades foram aplicadas em cinco turmas do 1°
ano do Ensino Médio, de uma escola estadual do
RN, em 2017. A aplicagao teve duragdo de duas
horas-aula.

Neste trabalho foi analisado o uso da Calculadora Grafica
GEOGEBRA no ensino das Fungdes Exponencial e
Logaritmica. Como se observou, apds a aplicacdo das
atividades e a analise de suas respostas, notou-se que os
resultados foram satisfatorios para conduzir os alunos tanto as
defini¢des e a algumas propriedades das fungdes trabalhadas,
quanto as nogdes de reflexdo em relagdo ao eixo x, translagao
vertical e fungdo inversa. O objetivo geral da pesquisa era
analisar a calculadora GEOGEBRA e ndo os alunos. Entao a
aplicacdo das atividades foi efetuada para que ndo houvesse
a minima influéncia do professor nas respostas dadas. Dessa
forma, verificamos quanto melhor foi a capacidade do
aplicativo em conduzir os alunos aos conceitos e propriedades
desejadas. Ao considerar as opinides dos alunos sobre a
calculadora grafica GEOGEBRA, observamos que a maior
parte relatou que o aplicativo facilitou a compreensdo dos
graficos das fung¢des trabalhadas.

Fonte: Dados da pesquisa.

As outras quatro pesquisas do eixo III, quais sejam, as de:
Bezerra (1015), Einhardt (2016), Pereira (2010) e Silva (2012)

utilizaram outros recursos tecnologicos, respectivamente,

planilha eletronica Excel, Malmath e Winplot e elas estao
sintetizadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Eixo III — Aprendizagem do aluno e o uso de Excel, Malmath ¢ Winplot

Dados Metodologia Resultados Obtidos
. . .. ... |Foi elaborada uma sequéncia didatica pensando na necessidade
Na pesquisa foi aplicada uma sequéncia didatica .
o L. de mudar o modelo de aula, muitas vezes centrada no professor,
a 8 alunos do 2° ano do Curso Técnico em . .. . . PR
Autor: . . g e, assim, permitir ao aluno construir e reconstruir seus proprios
Agropecuaria Integrado ao Ensino Médio do . P :
Bezerra, . S ., . |conhecimentos e competéncias. Ou seja, este trabalho com o
IFRO. Inicialmente foi aplicado um questionario ~ . P ~
VET. . - - tema Func¢des Exponenciais e Logaritmicas ndo pretende ser
para saber o nivel de conhecimento da planilha. . o o .
o um fim em si, mas possibilitar a sua abrangéncia a outras areas
Os alunos foram divididos em duplas e cada uma, | _,, e .
. além da Matematica. Espera-se ter proporcionado ao menos uma
R com um notebook, recebeu um arquivo com a ~ . O .
Instituigao: . e e reflexdo sobre outros meios para se atingir o aprendizado, usando
planilha. A duracao foi de 8 horas, divididos em .
UFRO . computadores e notebooks, cada vez mais presentes nas escolas
2 encontros nos dias 26 ¢ 28 de margo de 2014. . L
Mestrado - ~ . ~ | e até mesmo nos lares dos nossos estudantes. A realizagdo dessa
Durante essas duas se¢des, foram feitas anotagdes | _ - ~ . ;
2014 . ~ T pratica trouxe ndo apenas aos alunos outra maneira de vislumbrar
por escrito, gravagdes em audio, video e fotografia . . . et .
. ; o aprendizado de logaritmos, mas, também, possibilita refletir
do que os alunos manifestavam sobre a planilha e o o
. . sobre a pratica e quanto se pode aprender ao permitir que os
as atividades resolvidas. ; .
alunos discutam e problematizem o saber enquanto aprendem.
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Resultados Obtidos

Segundo o pesquisador, este trabalho mudou em si a Otica
do trabalho educacional em sala de aula. Acredita ele que o
ensino voltado apenas a utilizagdo do quadro negro e giz ndo
tem mais a atragdo suficiente para o discente estar atento e
aberto ao aprendizado; ¢ necessario e urgente que se utilizem
novas ferramentas no ambiente educacional. Dentro desta
logica, € possivel confiar e acreditar que um trabalho que adote
novas tecnologias, e, a0 mesmo tempo, possa tratar de termos
contextualizados, acabe por mudar tanto as praticas pedagogicas
do docente, como o interesse e atengdo dos discentes.

Ao aplicar as atividades, foi possivel avaliar um bom desempenho
dos estudantes quanto a compreensdo dos conceitos e do
comportamento das fungdes exponencial e logaritmica.

Dados Metodologia
A pesquisa focou auxiliar no trabalho didrio de
Autor: sala de aula. As atividades foram desenvolver,
Einhardt, em sala de aula, exercicios sobre fungdes
LEB. exponenciais e logaritmicas, onde cada docente
organiza seu trabalho e cada um apresenta duas
etapas, a primeira tedrica e, a segunda, objetiva
trabalhar com o aplicativo. Nesse decorrer, o
Instituigdo: professor estara a disposi¢do dos alunos, mas sem
UFRG a sua intervencao nas solugdes. Na finalizagdo,
Mestrado - |docentes e alunos promovem uma discussdo
2016 dos resultados obtidos. Estas atividades foram
aplicadas em uma escola estadual de Ensino
Médio, na cidade de Capao do Ledo, RS.
A pesquisa foi qualitativa e nela foram propostas
seis atividades com diferentes niveis de
dificuldades, visando um trabalho investigativo
Autor: dos alunos sobre fungdes exponenciais e
Pereira, logaritmicas. As duas primeiras atividades
J.G.A. exploraram o conceito dessas duas fungdes,
a terceira e a quarta, abordaram a definigdo ¢ a
interpretagdo dos coeficientes das funcdes, a
quinta explorou a interpretagdo da fungdo inversa
Instituicdo: e a sexta utilizou o software WINPLOT para
PUC-MG o esbogo de graficos e deslocamento de curvas.
Mestrado - | As atividades foram aplicadas em turmas de
2010 Ensino Médio Técnico Profissional, CEFET/MG,
com durag@o de uma hora e meia cada, com um
contingente de 36 alunos. Sua execugdo foi em
dupla, com uma interagdo entre os alunos e sem a
interferéncia do professor.
Autor: Utilizando a Engenharia Didatica, esta pesquisa
Silva, R.S. qualitativa foi aplicada numa turma de alunos do
1° ano do Ensino Médio, do Instituto Federal do
Rio Grande, e teve inicio em 2011, com uma turma
de 35 alunos, encerrando-se, a mesma, com 26
alunos. A turma ficou dividida em 7 grupos, com,
Institui¢ao: no maximo, 4 alunos por grupo e, cada grupo,
UFRS recebeu as atividades impressas. Durante esses
Mestrado - | encontros, foram produzidos videos com audio
2012 para serem utilizados nas atividades, onde cada
aluno desenvolveu o seu Portfolio.

A pesquisa revelou que a apresentagdo de situagdes-problema
envolvendo o conceito de funcdo, funcdo exponencial e
logaritmica, juntamente com o desenvolvimento das atividades
em grupo, possibilitou uma aula de matematica mais produtiva em
termos de apropriacao do conhecimento, pois os alunos interagiram
entre si durante o encaminhamento das resolugdes, confrontando
hipéteses, evidenciando a formagdo e manipulagdo de esquemas
e a construcdo dos registros de representagdes semioticas para os
conceitos matematicos.

Fonte: Dados da pesquisa.

As pesquisas desse eixo III (Aprendizagem do aluno e o
uso de Excel, Malmath e Winplot) focaram no uso de situagdes
problema para o ensino ¢ a aprendizagem de fungdes.

A pesquisa de Bezerra (2014) prop6s uma sequéncia de
desafios e atividades objetivando proporcionar o ensino e
a aprendizagem de aplicagdes das fungdes exponenciais e
logaritmicas utilizando planilha Excel.

Einhardt (2016) desenvolveu atividades contextualizadas
sobre o conteido de fungdes exponenciais e logaritmicas
utilizando os recursos ofertados pelo aplicativo MalMath.

A pesquisa de Pereira (2010), propds atividades com
resolucdo de problemas da area de Ciéncias Bioldgicas e
da Matematica Financeira, com a abordagem das fun¢des
exponenciais ¢ logaritmicas utilizando o software Winplot.

Finalmente, a quarta pesquisa deste eixo ¢ a de Sychocki
(2012), que propds a resolucdo de problemas nos quais
as fungdes exponenciais e logaritmicas foram utilizadas,
tais como, crescimento populacional, rendimento de um
imdvel, medigdes de terremotos, calculo de pH de solucdes
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quimicas, etc. A apresentacao grafica dessas fungdes foi feita
no laboratdrio de informatica, para os alunos visualizarem as
caracteristicas de cada grafico de fungdo.Trata-se, pois, de
um conjunto de estudos contendo apostas para o desafio de
ensinar e aprender Matematica assentando-se, principalmente,
na inser¢@o de técnicas, instrumentos e estratégias ligadas a
tecnologia digital.

Paraalém desses estudos, vale notar que nos tlltimos anos se
observa um movimento de expansao acentuado de programas,
cursos, seminarios e encontros, na area de educagdo, em seus
diferentes aportes. E possivel, também, observar um interesse
cada vez mais crescente da pesquisa envolvendo diferentes
aspectos e temas sobre educacdo, como formagdo de
professores, curriculo, metodologias de ensino, identidade e
profissionalizacdo de docentes, politicas de formagao e outros
realizados tanto na formacdo inicial quanto na continuada,
além dos estudos publicados em revistas cientificas da area,
apresentados em congressos. Proliferam dissertagdes, teses,
artigos, enfim, intimeros estudos e publicagdes sobre os
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aspectos que envolvem a educagdo e a formagao das pessoas
em espagos escolares (ROMANOWSKI; ENS, 2006).

4 Conclusio

O presente artigo apresentou resultados da revisdo de
literatura de uma pesquisa maior de doutoramento cuja
problemaética é centrada na pratica do professor de Matematica
do Ensino Médio, quanto ao planejamento e utilizagdo das
atividades com o uso das Tecnologias Digitais, para a pratica
docente, como facilitadoras ou promotoras de melhoria nos
processos de ensino e de aprendizagem de Matematica. A
revisao referente as pesquisas brasileiras resultou no presente
artigo.

A andlise preliminar do quantitativo de textos recentes
produzidos em Programas de Po6s-Graduacdo, no Brasil, no
periodo de 2008 a 2018, da conta do quanto ¢ irrisorio o
nimero de pesquisas, em fase de conclusao de seus cursos de
mestrado e doutorado, que problematizam a situag¢ao do ensino
e aprendizagem de fungdes exponenciais e logaritmicas, haja
vista que em um universo de 1401 relatorios de pesquisas
concluidas, apenas 1,07% dos autores se envolveu com a
complexa situagdo que envolve esse campo de saber que tem
tudo a ver com a questdo de construgdo de conhecimento e
significado matematico e, sobretudo, tem contribuido, de
forma decisiva, para significativos indices de reprovagdo
e abandono do processo de escolarizagdo. Ao que parece,
este fato ¢ um sintoma significativo que indicia o quanto ¢
excludente esse campo de saber, a matematica, que esta
entrelagado com a totalidade da vida humana.

Se por um lado sobressaem tais evidéncias, por outro lado
¢ importante dizer que as informagdes postas em circulagdo
pelos textos de diferentes autores que se preocupam com
o assunto, carecem de maior abrangéncia: mais estudos
que realizem levantamentos, andlise e mapeamentos que
desvendem os conhecimentos ja existentes acerca do assunto e
dos temas ja abordados, para que os mesmos possam favorecer
e examinar as contribui¢des das pesquisas na perspectiva de
apontar, mais claramente, a necessidade de melhorias nessa
area.
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